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Breedband op-amp MAR- 

Bandbreedte van DC tot 2GHz. Impedan- 
tie 500 over gehele bereik. Weinig externe 
komponenten. Kan in kaskade of parallel 
geschakeld worden. Geen zelfoscillatie. 


Bestelnummer Prijs 
01.00.6.47 ] 10,95 





Paneel zekeringhouder 


ә, 


Display Elektronika heeft een ruim assorti- 
ment met zekeringhouders, zowel voor 
paneelmontage als voor print of draadmon- 
tage. Ook aanraakveilige uitvoeringen. 
Bestelnummer Prijs 
04.15.101 f 1,75 


Vergulde konnektoren 


Professionele tulp- of cinchstekers in de 
standaard uitvoeringen of in high-end uit- 
voeringen voor low-noise kabels. Ve 

en voorzien van ееп rode of zwar 
Bestelnummer j 
05.06.502RD.G 


Akku's speciaal voor het gebruik in cam- 
corders of video-accessoires, met een 
verhoogde kapaciteit en dus langere speel- 
duur. Voor vrijwel elk merk en type camera 
hebben wij een HighTech Video-akku. 

















Meetsnoerenset 


Twee-delig set meetsnoeren met een zeer 
flexibel snoer (1m) in het rood en zwart. 
Ideaal voor het gebruik met multimeters. 
Met aanraakbeveiliging en 4mm stekers. 
Bestelnummer Prijs 
05.45.101 17.75 















Behuizing met clip 





| 
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Kompakte behuizing voorzien van een 

9V-batterijvak en een clip-beugel, Kan hier- 

door gemakkelijk aan een kledingstuk 
bevestigd worden. 


Bestelnummer 
06.25.705 












Prijs 
f 10,95 


















Snoerloze soldeerbout van 15 Walt met 
ingebouwde verlichting. Heeft een zeer 
snelle opwarmtijd van 6 sekonden. Heeft 


een soldeertemperatuur van 370°C. 

















De Philips ScopeMeter is een doorbraak op het gebied van 












zet Bestelnummer Prijs 
draagbare test- en meetapparatuur. Een tweekanaals digita- 08-36 WC100 £ 190,00, 
le oscilloskoop èn een digitale multimeter, gekombineerd tot 
één handzaam instrument. Robuust en kompakt: de Modem konnektoren 







ScopeMeter past gemakkelijk in ieder koffertje of gereed- 
schapkist. Door zijn stevige, gesloten behuizing is de 
ScopeMeter bestand tegen schokken, stoten, water en vuil. 






Pop-up menu's, vijf funktietoetsen, een AUTOSET-funktie 
en een groot LCD-scherm zorgen voor een duidelijke en 
eenvoudige bediening. Uitgebreide documentatie is op 
aanvraag beschikbaar. 

Philips ScopeMeter vanaf f 3114,00 







Deze Amerikaanse telefoonsteker wordt 
vrijwel standaard gebruikt op datacom- 
municatie apparatuur. Leverbaar in drie 
behuizingen en als 2, 4, 6 of 8 polig. 
Bestelnummer Prijs 
05.57.1164 (RJ-11-4l6p.) f 0,60 













Hoofdstraat 44 

Markt 34 

Kleine Berg 41 

De Heurne 30 
Kruisweg 62 

Lange Jufferstraat 18 
Jufferenwal 1 


055 - 21 43 98 
085 - 45 45 18 
040 - 44 88 27 
053 - 31 51 69 
023 - 32 24 21 
030 - 31 56 55 
038 - 21 38 04 


Apeldoorn 
Arnhem 
Eindhoven 
Enschede 
Haarlem 
Utrecht 
Zwolle 


Bedrijven: Stuur ons een 
brief of fax en u krijgt hem 
gratis toegestuurd. 


Partikulieren: Direkt afhalen in de 
filialen of bel 030-611855 en u 
krijgt hem onder rembours 
toegezonden (f 15,- + f 7,50). 








Elektronika Distributie Centrum 
Coloradodreef 18 - 3565 BT Utrecht 
Tel. 030 - 611 855 Fax. 030 - 622024 




























































































Alle prijzen zijn inklusief BTW. Wijzigingen voorbehouden. 
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Fascinerend 


“Zonder de vele fascinerende 
projecten in uw blad zat ik nu 
nog in het germanium-tijdperk” 
schreef begin jaren zeventig 
een duidelijk geboeide jonge- 
man aan de redactie van een 
bekend elektronica-tijdschrift. 
Hij voegde daar nog aan toe: 
“Uw blad is zo goed dat ik alle 
nummers bewaar en nog regel- 
matig ideeën haal uit de oude 
exemplaren.” Als die vooruit- 
strevende lezer zijn succes-me- 
thode tot op heden is blijven 
volgen, zit hij inmiddels op een 
hoge stapel elektronica-tijd- 
schriften en data-boeken. Hij is 
dus — letterlijk en figuurlijk — 
op de hoogte van de moderne 
elektronica en is misschien nog 
net zo gefascineerd als in het 
begin van het silicium-tijdperk. 






Eigenlijk jammer dat hij onder- 
tussen niet meer zoveel heeft 
aan zijn archief, ook al is dat 
volgens het typische lagen- 
model gestructureerd (onder 
oud, boven nieuw). Een derge- 
lijk archief is verleidelijk, maar 
de elektronica-ontwerper kan er 
beter met zijn handen vanaf 
blijven. Het boeiende nieuws 
uit de jaren zeventig en tachtig 
is ondertussen bijna compleet 
achterhaald, hetgeen ook geldt 
voor de bijbehorende compo- 
nenten. 








Doch niet alleen de componen- 
ten en schakelingen hebben een 
vervaldatum. Ook de werkwij- 
ze van de ontwerper heeft dit 
en is ondertussen radicaal ver- 
anderd door de opkomst van de 
computer. 


Het begon allemaal met pro- 
grammaatjes voor het bereke- 
nen van correctie-netwerken 
waarmee de meetkromme van 
bijvoorbeeld ееп Pt-100-ele- 
ment of de karakteristiek van 
een luidsprekerbox kan worden 
rechtgetrokken. Daarna ver- 
schenen de simulatie- en lay- 
out-programma’s. 


Alle ontwikkelsoftware en tools 
versnellen het proces van idee 
tot eindprodukt. Hier doen 
steeds meer IC-fabrikanten 
maar al te graag aan mee. Voor 
een aantal produkten bieden zij 
diskettes aan met gegevens en 
bijbehorende ` simulatic-soft- 
ware. De ontwikkeling van een 
voedinkje begint dus niet meer 
met een duik in het archief om 
een min of meer geschikte 
schakeling op te scharrelen, 
maar met de bestelling van een 
… пее, nog geen sample, maar 
een disk. De gevorderde ont- 
werper beschikt zelfs over 
complete halfgeleider-overzich- 
ten op schijf en neemt desge- 
wenst online contact op met 
een internationale elektronica- 
databank, 

Eveneens in toenemende mate 
bieden veel fabrikanten voor 
hun nieuwe IC's evaluatie- 
boards aan. Hiermee kan de 
ontwerper vrij snel en pro- 
bleemloos een indruk krijgen 
van de mogelijkheden van het 
nieuwe onderdeel. Tevens 
verdwijnt het horror-visioen 
dat het echte onderdeel in 

een _preliminary-applicatie 
definitief opgeblazen wordt. 








De simulatie-diskettes en de 
demoboards zijn in feite pro- 
motie van de halfgeleider-jon- 
gens. Voor de klant verkort dit 
soort support echter de “time- 
to-market”. De ontwerper, al zit 
hij nog zo hoog op zijn papier- 
stapel, zal aan de nieuwe werk- 
methoden moeten wennen. Een 
kleine steun krijgt hij van 
Elrad. Het is de redactie gelukt 
om zes demoboards voor twee 
nieuwe hoogfrequent-opamp’s 
gratis beschikbaar te stellen (zie 
pagina 30 t/m 35 in dit num- 
mer). Na gesprekken met een 
aantal firma’s gaan we ervan 
uit dat zulke acties straks min 
of meer regelmatig zullen 
plaatsvinden. 


Deze uitgave van Elrad toont 
met de projecten (onder andere 
de Fuzzycus) en met de schake- 
lingen in de rubrieken "Design 
Corner" en "Lab’ notes” aan dat 
er een behoorlijke vaart in de 
ontwikkeling van nieuwe IC's 
zit. Het vak blijft dus fascine- 
rend, een woord dat wij vanwe- 
ge de actualiteit op dit moment 
eventjes iets anders spellen (tot 
wij een belangrijke nieuwe 
technologie onder de knie heb- 
ben): fuzzynerend. 


dt 


Manfred Н. Kalsbach 











































Design Corner 





Nieuwe facetten 


Hoe lang zal het nog duren voordat de eerste trap in een 
FM-ontvanger opgebouwd wordt met een opamp? Mis- 
schien niet zo lang meer, want al geruime tijd zijn er 
opamp’s die een dergelijke frequentie gemakkelijk aan- 
kunnen. De OPA 622 en OPA 623 zijn de nieuwste HF- 
versterkers van Burr-Brown. Opvallend aan deze types is 
het grootsignaalgedrag en de kleine ruststroom. Speciaal 
voor de lezers van Elrad heeft de fabrikant zes demo- 
boards gratis ter beschikking gesteld. 

30 








Connecties 


RS-232-poort pen 2: wat was het nu? RxD of was het nu TxD? Een 
ondoenlijke opgave om van de huidige computers alle aansluitingen 
uit het hoofd te kennen. Voor hen die regelmatig met kabels en 
connectors in de weer zijn, hebben we alle belangrijke aansluitingen 
eens op een rijtje gezet. 
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Als microprocessor 
heeft de Z80 met het 
beëindigen van het 
CP/M-tijdperk alge 

daan, maar als HC is 
hij nog springlevend 
De Z280-machine is 

an een voor 

beeld. Dit controller 

board rond de aller 

nieuwste telg uit de 
Z80-familie, bevat 
zo’n beetje alles wat 
nodig is voor een in 

telligente regelaar. 
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Markt 


Poster 
connectoren 


De connector-markt is door 
het grote aantal verschillen 
de soorten en fabrikaten zeer 
onoverzichtelijk. Ter oriën 
tatie is er bij deze uitgave 
een poster gevoegd waarop 
het merendeel van de Neder 
landse leveranciers plus de 
door hun geleverde produk- 
ten zijn samengevat. De lijst 

vat meer dan 60 namen, 
uiteraard voorzien van de 
adresgegevens, want net 
zoals in het normale leven, 
komt het ook hier op goede 
connecties aan 
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Tijdgeestje 


Uit ervaring weten we dat de 
meeste interne klokken van 
PC's niet bepaald nauwkeu- 
rig zijn. In een bureau-om- 
geving is dat meestal niet zo 
erg, maar wordt de computer 
in de meet- en regeltechniek 
gebruikt, dan kan in sommi- 
ge gevallen een afwijking 
van een seconde rampzalig 
zijn. Een klok die door 
DCF-77 gestuurd wordt, is 
dan een oplossing. 
























Project 


TASK’51 


Bij multitasking denken we 
bijna onmiddellijk aan grote 
netwerk-computers, maar 
daarmee laten we een groot 
gebied liggen. Neem bij- 
voorbeeld de microcontrol- 
lers uit de 8051-serie. Met 
ТАЅК’51 kunnen ook deze 
“kleine” broeders vele taken 
tegelijk aan. 








alisering || 
Eindloze loop | 
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Fuzzy-project: 
C-insteekkaart 
en ontwikkelsoftware 





Fuzzy logic 

Het ziet er naar uit 
dat voor een groot 
aantal regelproces- 
sen fuzzy in de na- 
bije toekomst een 
zeer belangrijke rol 
zal gaan spelen. Er 


bestaan al fuzzy- 
microcontrollers, bij- 
voorbeeld de 


NLX230 van Ameri- 
can Neural ogix. Het 
project "Fuzzycus", 
een insteekkaart 
voor de PC, is daar- 
mee uitgerust. De 
PC zelf dient hierbij 
als __ontwikkelhulp- 
middel voor de 
fuzzy-software. 


Samen met de pro- 
grammatuur vormen 
kaart en PC een effi- 
ciënt stuk gereed- 
schap voor het 
maken van een zeer 
snelle en stabiele 
fuzzy-regelaar. Aan- 
gezien fuzzy logic 
een nieuwe denk- 
trant is, wordt ook 
de theorie niet ver- 
geten. 


8 en 14 





Actueel 
Automatisering 
Netwerken 
Componenten 
Sensoren 
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Poster: connectoren bijlage 
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Industriële PG 


Een PC in een "metalen schoe- 
nendoos” is de IPC-6806 van 
Advantech. De stevige metalen 
behuizing bevat cen ISA-bus- 
print met 6 AT-uitbreidingscon- 
nectoren, een 150-W-netvoeding 
en een neerklapbaar deksel met 
diskettestation en harddisk. Naar 
keus kan een in- 
steekkaart met 
80286-, 80386- of 
80486-processor 
worden geplaatst. 
De behuizing kan 
vrij op tafel of werk- 
bank worden gezet, 
of met de aan de be- 
huizing bevestigde 
beugels tegen de 
wand of in een be- 
sturingskast worden 
gemonteerd. 








Een ventilator zorgt 
voor overdruk in de 
behuizing, waarbij 
de lucht door een 
verwisselbaar stof- 
filter wordt aange- 
voerd. De uitbrei- 


dingkaarten worden stevig aan- 
gedrukt als het deksel wordt 
gesloten om lostrillen te voor- 
komen. Verder kunnen mecha- 
nische schijfgeheugens worden 
vervangen door elektronische 
flash/RAM/ROM-disk-insteek- 
kaarten. 


CER B.V. 

Postbus 258 

4700 AG Roosendaal 
tel. (01650) 574 17 
fax (01650) 621 51 











Geheugenkaarten lezen/schrijven 


Ter vervanging van een 3,5- 
inch-SCSI-diskettestation of 
een harddisk heeft MPL de 
MCDISK uitgebracht. Dit appa- 
raat vraagt slechts 85 mA bij 
5 V en is bedoeld om gegevens 
op te slaan in computeronvrien- 
delijke omgevingen. De hierbij 
gebruikte JEIDA/PCMCIA-ge- 
heugenkaarten zijn ongeveer 
even groot als een betaalkaart, 
bestand tegen stof en trillingen 





en bieden een opslagcapaciteit 
van maximaal 64 Mbyte in de 
vorm van batterijgevoed, sta- 
tisch RAM, EEPROM of Flash- 
EPROM (inclusief de Intel-2- 
serie). 
Een alternatief vormt het type 
MCRW-B. Deze 3,5-inch-ge- 
heugenkaartlezer/schrijver ver- 
bruikt 75 mA bij 5 V, communi- 
ceert via de RS-232-interface en 
heeft daarom een la- 


gere фоогуосгзпе!- 
heid. 
Eenvoudige comman- 


do's bieden houvast 
bij de besturing van 
elke willekeurige ap- 
plicatie, geschreven 
in welke taal dan ook. 


Arcobel Professional 
Computer Products 
Postbus 344 

5340 AH Oss 

tel. (04120) 416 95 
fax (04120) 306 35 









Activiteiten 
gebundeld 


Rein Elektronik heeft een sa- 
menwerkings- respectievelijk 
distributie-overeenkomst geslo- 
ten met Echelon en Toshiba 
voor LON-activiteiten. De af- 
korting LON staat voor Local 
Operating Network. Dit net- 
werk is bedoeld voor automati- 
seringsprojecten, waarbij het 


gegevenstransport vra elk ge 
wenst medium kan plaatsvin- 
den. Het communicatieprotocol 
LONTalk ondersteunt de zeven 
lagen van het OSL-referentiemo 
del. Deze netwerkteehnologie 
zien de drie bedrijven als toe- 
komstige oplossing voor gede- 
centraliseerde automatiserings- 
projekten. 


Rein Elektronik B.V 
Insulindelaan 134 
5613 BT Eindhoven 
tel. (040) 43 17 75 
fax (040) 43 55 22 


Gedistribueerde technologie 


terne timer/tellers, 











RAM, ROM en 
PROM. Twee micro- 
processoren regelen de 
communicatie via trans- 
missiemedia als infra- 
rood, twisted-pair, HF 
of het 220-V-lichtnet, 
zodat de derde beschik- 
baar is voor applicatie- 
programma's. Met be- 
hulp van Neuron-C, af- 
geleid van ANSI-C met 











Connect, als leverancier van 
netwerken voor industriële be- 
sturingen, richt zich op de 
LONWorks-technologie. Met 
LON wordt intelligentie over 
meerdere netwerkknooppunten 
verdeeld, waarbij deze knoop- 
punten elk ееп Neuron-chip 
bevatten. De Neuron-chip bevat 
drie microprocessoren, een net- 
werkinterface, 11 I/O-lijnen, in- 


speciale toevoegingen, 
wordt de Neuron-chip gepro- 
grammeerd. Naast de commu- 
nicatieprotocollen bevat de 
firmware een reeks I/O-functies 
voor het besturen van de exter- 
ne hardware. 


Connect B.V. 
Postbus 110 

5690 AC Son 

tel. (04990) 607 06 
fax (04990) 607 37 





Testen van SDH-netwerken 


Een lijn draagbare 
instrumenten van 
Schlumberger is be- 
doeld voor het installe- 
ren en testen van SDH- 
netwerken (SDH staat 
voor synchronous di- 
gital hierarchy). De 
instrumenten analyse- 
ren fouten en jitter van 
SDH-dataverkeer met snelheden 
van 155 Mbps (STM-1) res- 
pectievelijk 622 Mbps (STM-4). 
De reeks omvat de SI7752, 
de eerste jitter-generator/meter 
voor STM-1 en STM-4. 


Complete analyse van signalen, 
frames en belasting wordt ver- 
zorgd door de 5177556 genera- 
tor en de SI7755A analysator. 


Rechtstreekse koppeling aan 
Schlumberger's data-analysato- 





ren maakt tevens testen volgens 
CCITT С.821 mogelijk. 


Alle functies worden vanaf het 
frontpaneel bediend, maar via 
de IEEE-488 interface en de uit- 
gebreide triggervoorzieningen 
wordt integratie in een testop- 
stelling bij produktie- en instal- 
latiewerkzaamheden geboden. 
Simac Electronics BV 

Postbus 340 

5500 АН Veldhoven 


tel. (040) 58 29 11 
fax (040) 58 27 07 
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Componenten 
Snel herladen 


Voor het snel opladen van 
NiMH- (nikkel metaalhydride) 
batterijen heeft Philips de 
ТЕА1101 in 16-pens DIL- en 
SO-behuizing ontworpen. Dit 
IC bevat een 12-bit-bemonste- 
ringsversterker die detecteert 
wanneer de NiMH-batterij vol- 
ledig is geladen. De schakeling 
kan de batterij binnen 60 minu- 
ten (of minder) herladen en 
voorkomt dat de batterij langdu- 
rig met een te grote stroom 
wordt geladen. Het IC bewaakt 
de batterijtemperatuur, voor- 


komt onderbreking en kortslui- 





ting en breekt de laadprocedure 
na een bepaalde tijd af. Deze 
tijd wordt automatisch bepaald, 
afhankelijk van het aantal en de 
grootte van de op te laden batte- 
rijen. 

De “stroomloze” dV-techniek, 
waarmee de oplaadfase van de 
batterij wordt bepaald, heeft een 
gevoeligheid van 3 mV per cel. 
Een digitaal filter voorkomt on- 
juiste detectie van de “batterij- 
vol"-conditie door belastingva- 
riaties. Het IC schakelt bij een 
volle batterij van de snellaad- 
stand over op een program- 
meerbare, pulserende laad- 
stroom en het heeft afzonderlij- 
ke analoge, PWM- en aan/uit- 
uitgangen voor koppeling met 
SMPS-regelaars еп gelijkspan- 
ningsbronnen 
(5,65 tot 11,5 
V). De laad- 
stroom wordt 
bepaald door 
een externe 
weerstand. 


Philips Nederland 
B.V 

Components 
Postbus 90050 
5600 PB Eindhoven 
tel. (040) 78 37 49 
fax. (040) 78 83 99 





Intelligente periterie-chip 


Door de Z80180-kern, twee ka- 
nalen van de Z85230-ESCC en 
een 16550 MIMIC-interface te 
integreren, heeft Zilog com- 
plete intelligente periferie-chip 
uitgebracht met de type-aandui- 
ding Z80182. Dit onderdeel 
biedt drie 8-bit-brede, parallelle 
I/O-poorten en kan rechtstreeks 
met een PC-XT/AT worden ge- 
koppeld. 





De beide ESCC (Enhanced Se 
rial Communication Control- 
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ler)-kanalen hebben een door- 
voersnelheid van 5 Mbit/s en de 
processor (een snelle uitvoering 
van de Z80) werkt op een klok- 
frequentie van 16 MHz. 


De component is vooral be- 
doeld voor modems (waarbij de 
bestaande modem-software kan 
worden gehandhaafd), fax-ap- 
paratuur en andere communica- 
tie-toepassingen binnen een PC- 
omgeving. De QFP behuizing 
heeft 100 aansluitpennen. 


Tekelee Airtronic B.V. 
Postbus 63 

2700 AB Zoetermeer 
tel. (079) 31 01 00 
fax (079) 41 75 04 








Sensoren 
Ѕепѕогтойшеп 


Voor meten en besturen ор af- 
stand via de PC heeft Advantech 
een serie modulen met de naam 
"АРАМ" ontwikkeld. Op de 
modulen met ingebouwde intelli- 
gentie kunnen analoge en digitale 
signalen worden aangesloten. 


De ingebouwde microbesturing 
ondersteunt diverse functies bij 


het inlezen en uitsturen van ana- 
loge en digitale signalen ten be- 
hoeve van signaalconditione- 
ring, 16-bit-A/D-omzetting, li- 
nearisatie, instelling van het in- 
gangsbereik en relaisbesturing. 
Op afstand en met behulp van 
ASCII-commando's kunnen de 
ingangen van de modulen wor- 
den aangepast aan thermokop- 
pels en Pt-100-sensoren. 

CER B.V. 

Postbus 258 

4700 AG Roosendaal 


tel. (01650) 574 17 
fax (01650) 621 51 





Personenverklikkers 





De radar-impulsge- 
vers van Besam 
zijn richtinggevoe- 
lig zodat onder- 
scheid wordt ge- 
maakt tussen het 
naderend еп ver- 
trekkend verkeer. 


Type RDD-W heeft 
een breed impuls- 
veld en is bedoeld 
voor normale en 
grote schuifdeur- 
openers. Type 
RDD-N heeft een 
smal impulsveld en 
is bestemd voor 














draai- en kleine 
schuif-deuropeners. De radar 
werkt in de K-band op een fre- 
quentie van 24 GHz en is geba- 
seerd op het Doppler-effect. 





Het apparaat vergelijkt het uit- 
gezonden met het gereflecteer- 
de signaal. Het gereflecteerde 
signaal van naderende en zich 


verwijderende objecten levert 
verschillende frequenties op. 


Besam Nederland В.У. 
Postbus 8155 

6710 AD Ede 

tel. (08380) 355 22 














Dipl.-Ing. 
Olaf Bendix, 
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"Fuzzy-Trek. Het 
logboek vermeldt als 
explore-date zowel 
29-06-1993 als 1D-06- 
07C9. Een oneindige 
ruimte in het talstelsel 
tussen nul en één ligt 
voor ons, maar de 
gangbare digitale 
techniek blijft vasthou- 
den aan de buiten- 
grenzen van die 
uitgestrektheid. Een 
onverschrokken 
ontwikkelsysteem met 
de vage besturings- 
chip NLX230 zet zich 
in beweging om deze 
vage gebieden te ont- 
sluiten.” 
"Fuzzynerend!”, zou 
de officier met de 
bekende puntoortjes 
hierover opmerken... 


Si ongeveer een jaar 


spoken er in de elektronicawe- 
reld diverse vage applicaties 
voor allerlei microbesturingen 
rond. Vaak gaat het daarbij al- 
leen om toegevoegde software- 
oplossingen. Bekende microbe- 
sturingen, zoals met bijvoor- 
beeld de 8051, krijgen simpel- 
weg via de programmatuur een 
fuzzy-masker opgezet. Het soort 
microbesturing is daarbij van se- 
cundair belang. Voor langzame 
besturingen en regelingen is 
deze gang van zaken vanuit eco- 
nomisch oogpunt gezien meestal 
volkomen toereikend. Gaat het 
echter om werkelijke prestatie- 
verbeteringen op het gebied van 
de verwerkingssnelheid, dan 
schieten deze puur-software- 
oplossingen te kort. 


Voor snelle applicaties met een 
goede prijs/prestatieverhouding 
heeft de Amerikaanse firma 
Neuralogix een speciale vage 


microbesturing (Fuzzy Micro 
Controller; FMC) ontwikkeld 
die voor het grootste deel op 
hardware is gebaseerd. De 
NLX230 is een volledig confi- 
gureerbare VLSI-FMC, bestemd 
als aanvulling op, respectievelijk 
vervanging van, conventionele 
microprocessors voor krachtige 
besturingssystemen. Ook deze 
chip gebruikt als software een 
samenhangend stelsel van rules 
en andere voorwaarden, maar 
laadt deze bij het starten eenma- 
lig als bitmap in het interne ge- 
heugen. Het noodzakelijke werk- 
geheugen wordt daarmee ver- 
kleind tot 2048 bit intern RAM. 
De _gegevensdoorvoersnelheid 
wordt zodoende ook veel groter. 


Parallelle 
verwerking 


Terwijl een gebruikelijke 
microbesturing voor het bestu- 





ren van de uitgangen de betref- 
fende algoritmen afhankelijk 
van de ingangsvoorwaarden se- 
riëel verwerkt, draait de FMC 
parallel. Bij gebruik van vaag- 
heids-regels (fuzzy rules) wordt 
er ook een vector op de ingan- 
gen gezet. De regels bepalen 
dan de uitvoerwaarden die zijn 
gebaseerd op de ingangsvoor- 
waarden. Dankzij deze efficiën- 
te methode is een verwerkings- 
snelheid van circa 30 miljoen 
regels per seconde mogelijk. 


De ingangswaarden worden, al 
naar gelang de mate van over- 
eenstemming met de lidmaat- 
schapsfunctie, ingeschaald. 
Voor een efficiënte digitale 
verwerking zijn een lineaire, 
symmetrische lidmaatschaps- 
functie (driehoek) en een een- 
voudige minimum/maximum- 
inferentiemethode voor het 
ontvagen (defuzzyficatie) ge- 
kozen. Voor de logische be- 
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werking van de vervaagde (ge- 
fuzzyficeerde) invoerwaarden 
met de corresponderende uit- 
voerwaarden worden de fuzzy 
rules toegepast. Bij het opzet- 
ten van het regelsysteem is een 
zekere mate van deskundigheid 
en een analyse van ervarings- 
feiten van grote belang. Elke 
regel kan maximaal 17 termen 
bevatten, namelijk één voor de 
uitgangswaarde en één voor 
elke lidmaatschapsfunctie. De 
regel die overeenkomstig de in- 
gangsvoorwaarden het meest 
geschikt is, wint uiteindelijk en 
bepaalt de modificatie aan de 
uitgang. Gedetailleerde infor- 
matie over de fuzzy-chip zelf 
valt buiten het kader van dit ar- 
tikel. Dit beschrijft het opne- 
men van de FMC in de ontwik- 
kelomgeving. 


Doelgericht 
ontwikkelen 


Voor het toepassen van het ont- 
wikkelsysteem is een minimale 
computer-configuratie nodig. 
Het bemachtigen hiervan zal 
over het algemeen niet veel pro- 
blemen opleveren: 





Figuur 1. 
De NLX230 
in een 
proces- 
regeling. 


Actua! 
interface 


Input 


—IBM-PC XT/AT of compati- 
bele computer 

— 512 Kbyte RAM 

— diskettestation 3,5” 

– VGA, EGA of CGA monitor 

— DOS 3.0 of hoger. 


Zoals het een goed ontwikkel- 
systeem betaamt, kan eenmaal 
geschreven en geteste program- 
matuur direct worden overgeno- 
men voor het opzetten van een 
zelfstandig werkende applicatie. 
Grondige wijzigingen van de 
soft- of hardware voor het doel- 
systeem zijn niet nodig. Omdat 
alle belangrijke verbindingen 
naar de fuzzy-kaart op de 
connector beschikbaar zijn, kan 
met het systeem een echte simu- 
latie in hardware worden gere- 
aliseerd; het gedrag is (ook qua 


EPDO BUFFER 







Output 


tijd) volledig transparant en 
controleerbaar. 


De opbouw van het ontwikkel- 
systeem is overzichtelijk: de 
kaart wordt aangestuurd via een 
normale PC-interface met regis- 
ters en een decoder voor het 
adres. Daartoe wordt de fuzzy- 
kaart rechtstreeks via de aan- 
sluitingen J1:A en J1:B (PC-uit- 
breidingsconnectoren) met de 
PC-bus gekoppeld. De NLX230 
werkt daarbij in “slave mode", 
waarvoor alle noodzakelijke be- 
sturingssignalen van de PC-bus 
kunnen worden betrokken. De 
klok voor de fuzzy-chip wordt 
afgeleid van de PC-klok. De 
data komt en gaat via een bidi- 
rectionele buffer еп de adreslij- 
nen lopen ter decodering recht- 
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Onderdelenlijst 
Halfgeleiders: 
IC1IC14 74НСТ541 
IC2 SN7404 
ICH SN74125 
ICH SN7408 
1С5 741.574 
1C6,IC11 AD 7226 of 
verbeterde MAX 506 
ICH 74НСТ00 
ICH SN7485 
1C9,IC13 PAL16L8-25 [*] 
IC10 74HC245 
1С12 МХ 7828 of МАХ 158 
(interne referentie 2,5 V) 
1С15 NLX 230[*] 
ІС16...1С20 74HCT574 
1С2! $М7493 
VRI 78L02A 
Weerstanden: 
RNI,RN2 9x 3k3 
Condensatoren: 
СІ...С21 100 nF/16 У 
C22 330 nF/16 V 
С23...С25 47 uF/16 V 
C26,27 100 nF/16 V 
Diversen: 


1 x print "Fuzzycus" [*] 

6 x IC-voet, DIL 14 

1 x IC-voet, DIL 16 

12 x IC-voet, DIL 20 

1 x IC-voet, DIL 28 

1 x IC-voet, DIL 40 

1 connector IDC 2 x 25 M 

2 jumpers 

PI. PA microfuse (optie) 
[*] Verkrijgbaar bij Elrad-service 








streeks naar een PAL. Voor de 
extern toegevoerde signalen is 
een databuffer als tussengeheu- 
gen opgenomen. Zo kunnen de 
gegevens beter volgens de mul- 
tiplexmethode worden ingele- 
zen en weggeschreven. Het da- 
tapad hierachter voert dan me- 
teen naar de FMC. 


Om zonder veel inspanning ook 
analoge signalen te kunnen ver- 
werken, is de kaart voorzien 
van een 8-bit-A/D- en twee 8- 
bit-D/A-omzetters, In totaal 
staan er voor analoge in- en uit- 
voer elk acht kanalen ter be- 
schikking. Door de afzonderlij- 
ke adressering van de A/D-om- 
zetter kunnen de omgezette ana- 
loge waarden rechtstreeks via 
de PC-bus worden uitgelezen. 
Twee PAL's zorgen voor de 
adresdecodering en spreken de 


Figuur 2. De interface naar 
de PC. 























Figuur 3. De NLX230 met 
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Control Register 1 
Address $300/$380 
7 6 5 4 3 2 1 | 0 
DU D/A DO | FMC | FMC | FMC | CLK | Step/ 
up Select | Enable | DI-DO CS RW | Select | Clock 
Input Digital FMC Data Clock 
Selection Out Control Control 
Control Register 2 
Address $301/9381 
| Z 6 5 4 3 2 1 0 
FMC | GO A2 А1 АО |EEPROM|EEPROM|EEPROM 
RST |ропе DI-DO SK CS 
FMC Time slot EEPROM 
Control Selection Control 
Digital IN Register 
Address $302/$382 
7 6 5 4 3 2 | 1 0 
DI7 DI6 DS ри DI3 D | ри DIO 
Read or write FMC Digital Input Data 
Digital OUT Register 
Address $303/$383 
| га 6 5 | 4 3 2 1 D 
| DO7 | 006 005 | DO4 | 003 002 001 роо 
| Read FMC Digital Output Data 
Tabel 1. Besturingsregisters Het eerste 
van de PC-interface. besturingsregister 
Het eerste besturingsregister 


(Control Register 1) neemt de 
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Figuur 5. Digitale ingangen. 


in/uitvoerbesturing van de FMC 
voor zijn rekening en beheert de 
klokfuncties ervan. Bit 6 en bit 7 
bepalen de ingangen van waaruit 
de data in de FMC moeten wor- 
den ingelezen. Is bit 7 "laag" en 
bit 6 “hoog”, dan komen de ge- 
gevens van de PC-interface. Is 
bit7 “hoog”, dan zijn de gege- 
vens afkomstig van een externe 
bron. Bit 6 beslist dan, of aan de 


te үнін 





FMC digitale (bit 6 = "hoog") of 
“analoge” (bit 6 = "laag") gege- 
vens worden aangeboden. Om 
de uitgangen in de hoogohmige 
toestand (tri-state) te schakelen, 
wordt bit 5 "hoog" gemaakt. Is 
bit 5 "laag" dan kunnen de uit- 
gangen worden ge-enabled. 


Bit 2, bit 3 en bit 4 besturen de 
ingaande, respectievelijk uit- 
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UW kwaliteit begint 
met ONZE voeding 


eurocassette ЗНЕ/6НЕ 


45 - 250 Watt 
1 - 4 uitgangen 


VDE eisen 


2 uitstekende prijs/prestatie verhouding 
Bel of schrijf voor het meest uitgebreide voedingen programma naar: 


klaasing electronics bv 


veiligheid en ontstoring conform 
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behorend tot de getronics groep 




















gaande gegevens- 


WAREGT am 





stroom van de FMC. 
Hierbij dient bit 4 
als in- of uitgang 
voor seriële gege- 
vens, overeenkom- 
stig het lezen dan- 
wel schrijven in het 


register. Bit2 be- 
waakt de bijbeho- 
rende lees- of 


schrijftoestand. Be- 
vindt de FMC zich 
in de leestoestand, 
dan is bit 2 "hoog"; 
in de schrijftoestand 
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is dit bit "laag". 
Bit 3 kan de seriële 
in- respectievelijk 
uitgang dis- (bit 3 = 
"laag") of enablen 
(bit 3 = "hoog"). 


Bit 1 en bit 0 van het 
besturingsregister 
besturen de klok. Is 
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bit1 "hoog" Чап 
wordt de PC-klok 
(door acht gedeeld) 
als FMC-klok ge- 
bruikt (ingang XI). 
De stapfunctie (step) 
is dan niet toege- 
staan. Is bit 1 "laag", 
dan wordt bit0 als 
klok voor de FMC 
gebruikt. Bit 0) stuurt 
de beide klokingan- 


FMCDO m= 
RODI 
9000 
ue 


BXDINO...7 [2 


gen XI en SK. 

BXDOUTO...7 Ds 
Het tweede 
besturingsregister 


Het tweede besturingsregister 
(Control Register 2) is ver- 
antwoordelijk voor het reset- 


Pi 
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DI READ REGISTER 


stuursignaal en zorgt voor de 
samenwerking van de FMC met 
de externe EEPROM, alsmede 
met de multiplexbesturing van 
de in- en uitgangen voor gege- 


(External Connector) 












729С574 
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DO READ REGISTER 


vens. Is bit 7 "laag", dan voert 
de FMC сеп reset uit. Bits 3...6 
besturen de in- en uitgangen 
van de multiplexer. Zodra bit 6 
“hoog” wordt, start er een 
leescyclus. Bits 3...5 bevatten 
dan het bijbehorende multiplex- 
adres. Nadat bit 6 is gezet en de 
FMC via signaallijnen МАО... 
MAI het in te stellen adres toe- 
gankelijk heeft gemaakt, wordt 
bit 6 weer gereset en worden de 
DI- evenals de DO-leesregisters 
geladen met de inhoud van het 
overeenkomstige multiplex- 
adres. Met de FMC-kaart kan 
de bitmap met de fuzzy rules in 
externe EEPROM's worden ge- 
schreven. Bit0, bit l en bit 2 
besturen de toegang tot deze ge- 
heugencomponenten; bit 2 ver- 
tegenwoordigt de gegevens-in- 


Figuur 7. De EEPROM- 
interface. 
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1С 17 


REGISTER 2 


Figuur 6. Registers van 
de FMC-kaart. 


respectievelijk -uitgang van de 
EEPROM en bit 1 levert de 
klokpuls. Is bit 0 "hoog", dan is 
toegang tot de EEPROM toege- 
staan. 


Het digitale 
invoerregister 


Het digitale invoerregister (Di- 
gital IN) regelt het lezen of 
schrijven van de digitale ingan- 
gen vanuit of naar de FMC. De 
PC-bus bestuurt daarbij de lees- 
of schrijftoestand. Maakt men 
bit 6 "laag" en bit 7 "hoog", dan 
wordt de digitale ingang van de 
PC-bus vrijgegeven. 


Het digitale 
uitvoerregister 


Het digitale uitvoerregister (Di- 
gital OUT) bestuurt het lezen 
van de digitale uitgang van de 
FMC. Dit is dezelfde uitgang 
die na tussenopslag de gege- 
vens aan de externe uitgang le- 
vert en tegelijkertijd met de in- 
gang van de D/A-omzetter is 
gekoppeld. 
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Figuur 8. Digitale en 
analoge uitgangen. 


Poort naar vaagheid 


Via de naar buiten uitgevoerde 
connector P1 heeft men toe- 
gang tot alle voor een simula- 
tie noodzakelijke signalen. Dit 
zijn de digitale in- en uitgan- 
gen, analoge in- en uitgangen, 
multiplex-adressignalen, refe- 
rentiespanning van de A/D- 
omzetter, EEPROM-bus en de 
voedingsspanning van de PC- 
bus. De acht analoge in- en uit- 
gangen gaan rechtstreeks naar 
de overeenkomstige lijnen van 
de omzetter, terwijl de acht di- 
gitale in- en uitgangen, elk met 
een resolutie van 8 bit, worden 
toegewezen via de overeen- 
komstige _multiplex-signalen 
ЕХАО...ЕХА2. 


De acht analoge ingangslijnen 
zitten rechtstreeks aan een 8- 
bit-A/D-omzetter met een in- 
gangsmultiplexer; de afzonder- 
lijke ingangen kunnen zo wor- 
den geselecteerd. De referentie- 
spanning (Vree) wordt ofwel 
door spanningsregelaar VRI ge- 
leverd, ofwel extern via de 
connector toegevoerd. Het in- 
gangsbereik loopt van ОУ tot 
Vrer. De overdrachtsfunctie 
van de omzetter volgt uit de for- 
mule: 


1 LSB = Vrer/256 


Daarbij komt 256 overeen met 
de 8-bit-resolutie van de omzet- 
ter. Een verandering van de in- 
gangsspanning met Vrrr/256 
heeft daardoor een wijziging 
van de getalwaarde van één 
count tot gevolg. 


De unipolaire analoge uitgan- 
gen bieden twee 8-bit-brede 
D/A-omzetters met elk vier ka- 
nalen. De uitgangswaarden 
worden beperkt door het posi- 
tieve bereik (0...+127) van de 
digitale uitgangen van de FMC. 
Een uitbreiding naar het nega- 
tieve bereik zou — ten gevolge 
van de notatie van de waarden 
in het twee-complement — bij de 
overgang van nul naar het nega- 
tieve bereik een sprong veroor- 
zaken. Het volledige bereik met 
256 uitvoerwaarden zou kunnen 
worden verkregen met een ex- 
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VRIN 
VROUT 


VOLTAGE REFERENCE 


с?? 
330n 


terne omzetter in de bipolaire 
bedrijfstoestand. Dit is voor de 
meeste toepassingen waar- 
schijnlijk overbodig. De over- 
drachtsfunctie van de uitgangs- 
spanning Морт wordt als volgt 
omschreven: 


Vrer X digitale waarde 


Vour= 255 


Bij de grootst mogelijke digitale 
waarde (255 bij 8-bit-resolutie) 
komt de referentiespanning 
Ver overeen met de uitgangs- 
spanning Vour- 

Het FMC-ontwikkelsysteem on- 
dersteunt het programmeren van 
EEPROM'’s in hard- en soft- 
ware. Zo kunnen programma’s, 
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VREF 
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100n 


die met behulp van het ontwik- 
kelsysteem zijn geschreven en 
getest, in een niet-vluchtig ge- 
heugen worden vastgelegd, 
waarna ze voor het doelsysteem 
beschikbaar zijn. De EEPROM 
uit de 93C56-serie in de 8-pens 
DIL-behuizing heeft een geheu- 
geninhoud van 2048 bit, onder- 
verdeeld in 128 registers van 
16 bit. In figuur 7 is de schake- 
ling afgebeeld die nodig is om 
de EEPROM's te kunnen pro- 
grammeren. Om het opzetten 
van andere testschakelingen nog 
meer te vergemakkelijken, voert 
de ontwikkelkaart de spannin- 
gen van de PC-bus (+5 У, 
+12 V en massa) naar buiten. 
De extra zekeringen Е1...Е4 (zie 
figuur 8) beveiligen de PC en 
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de voeding tegen kortsluiting. 
Daardoor vervalt de noodzaak 
om zelf een voeding te bouwen. 
Voor applicaties waarbij het in 
aanraking komen met de net- 
spanning niet volledig kan wor- 
den uitgesloten, wordt echter 
een galvanische scheiding door 
middel van optische koppelele- 
menten aangeraden. 


In een volgend artikel wordt in- 
gegaan op de ontwikkelsoftware 
en het programmeren van de 
NLX230. De inhoud van de 
GAL's (CPAL16L8) en een de- 
monstratie-versie уап de 
ontwerp-programmatuur is be- 
schikbaar op de Elrad-verza- 
meldiskette. 


Wordt vervolgd 
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Deel 1: Regelen en besturen met vage logica 


Prof. Dr. H. Frank 


De moeizaam 
ontworpen algoritmen 
van een regeling 
krijgen van de sensors 
slechts ”vage” meet- 
waarden. 

Daardoor bestaat er 
een discrepantie 
tussen de vaagheid 
van het sensorsysteem 
en de exactheid van 
de digitale besturings- 
computer. 

De voorstanders van 
kunstmatige intelligen- 
tie trachten al sinds 
vele jaren deze 
wanverhouding” їе 
verdoezelen door 
middel van steeds 
krachtiger reken- 
organen еп ”slimme” 
algoritmen. 

Het grote succes van 
de vage regeltechniek 
daarentegen duidt op 
een veel eenvoudiger 
manier om tot een 
oplossing te komen: 
vaagheid simpelweg 
benutten als voordeel 
bij het opzetten van 
een regeling. 
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D. gebruikelijke schakello- 


gica in de vorm van “harde” di- 
gitale techniek realiseert reken- 
kundige algoritmen in hard- 
ware. Iedereen die met compu- 
ters omgaat, kent daarom de 
“ijzeren wetmatigheid" dat via 
het toetsenbord ingevoerde ge- 
gevens alleen maar goed of fout 
kunnen zijn, Jammer dat de 
computer de moeizaam inge- 
voerde gegevens niet herkent, 
want helemaal fout was de in- 
voer eigenlijk niet, maar ook 
niet precies goed, omdat er bij- 
voorbeeld in plaats van een 
komma een punt werd inge- 
toetst. 


Zadeh, een wetenschapper in de 
elektrotechniek aan de universi- 


teit van Berkeley (USA), heeft 
in 1965 al ontdekt hoe men de 
“harde waarheid" ietwat kan 
verzachten tot “bijna goed", "ta- 
melijk goed" en “niet helemaal 
fout”. 


Vanaf het begin was het voor 
Zadeh duidelijk, dat dergelijke 
“vermetele” spraakconstructies 
— tegenwoordig noemt men 
deze in wetenschappelijke krin- 
gen “linguïstische termen” — 
met schakellogica algoritmisch 
verwerkt zouden moeten kun- 
nen worden, om als concept le- 
vensvatbaar te zijn. Voor de 
wetenschappelijke insider wordt 
dan meteen duidelijk dat een 
linguïstische uitdrukking wis- 
kundig moet worden omschre- 











ven — bijvoorbeeld door een for- 
mule of een functie. Een wis- 
kundig model kan immers uit- 
eindelijk in hardware worden 
vertaald. 


Om de linguïstische term te 
kunnen benaderen, stelt Zadeh 
deze aanvankelijk voor als een 
kromme met een bepaalde nor- 
mering. Wiskundig wordt de 
kromme door een functie op 
een verzameling G beschreven: 


f: G 10,1] betekent 


vage verzameling, 


in mensentaal: de functie f kent 
aan elk element van de verza- 
meling С een waarde tussen 0 
en 1 toe. De kromme kan op 
een oscilloscoop zichtbaar wor- 
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den gemaakt, waarbij H 

in dit geval het ampli- 
tude-interval steeds Т 

van 0 tot 1 moet wor- 

den genormaliseerd. 

De elementen van de 
verzameling С ver- 

schillen van elkaar in 

de kengrootheid G. In 
hardware-realiteit vor- О 

men ze achtereen- 0 
volgens een signaal. 

Zadeh noemt de afbeelding f 
een vage verzameling (Fuzzy- 
Set) op de kengrootheid G. Het 
normeren van de vage verzame- 
ling komt erop neer, dat de be- 
schrijvende functie (kromme) 
ervan alleen waarden tussen nul 
en één aanneemt. De beschrij- 
vende functie f van een vage 
verzameling heet lidmaat- 
schapsfunctie (ook wel toebe- 
horenfuctie of membership 
function). 


Vage voorstelling... 


Bekijkt men bijvoorbeeld de ka- 
rakteristiek van een transistor- 
versterker, dan wordt, bij de in- 
terpretatie als vage verzame- 
ling, aan elke ingangswaarde 
het veelvoud ervan dat de uit- 
gangswaarde oplevert, toege- 
kend — dus de versterkingsfac- 
tor. In de zin van de theorie van 
de vage verzamelingen levert 
deze versterkingsfactor де 
waarde van de lidmaatschaps- 
functie op. Bij de vaagheids- 
theorie is het helemaal niet sto- 
rend, dat in het bovenste en on- 
derste deel van de karakteristiek 
geen lineaire versterking plaats- 
vindt. Deze omgang met karak- 
teristieken kan nu gemakkelijk 
worden overgebracht naar de 
taalkundige omgang met be- 
grippen, hetgeen aan de hand 
van de uitdrukking "jonge man" 
wordt toegelicht. 


Elke mens heeft een eigen voor- 
stelling van het begrip — de lin- 
guïstische term — "jonge тап" 
en koppelt dit begrip aan een 
bepaalde leeftijd, die niet exact 
is aan te geven. Jongere en ou- 
dere vertegenwoordigers van de 
categorie “jonge man” horen er 
ook nog min of meer bij. Het 
“min of meer” kan men nu ech- 
ter in waarden uitdrukken, die 
een individuele waardebepaling 
van de lidmaatschapsgraad met 
betrekking tot het begrip "jonge 
тап" op de leeftijdsschaal in 
jaren vormen, zie figuur 1. 


Het voorbeeld van figuur | laat 
twee belangrijke aspecten van 
de vage logica zien. Op de eer- 
ste plaats is de linguïstische 
term “jonge тап" gequantifi- 
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Jongeman 


25 40 Alter 


Figuur 1. Karakteristiek van 
een “jonge man”. 





rakteristieke hoeveelheid nog 
iets met de eigenschap van de 
vage verzameling f, bijvoor- 
beeld “jonge man", te maken 
heeft: de invloed van een eigen- 
schap is verdwenen. Voor een 
fuzzy verzameling — vooral die 
met een fuzzy-getal — is een 
deel van de karakteristieke 
verzameling van belang; het 
daarmee verbonden waardenbe- 
reik van de kengrootheid heet 
daarom de invloed-breedte; zie 
figuur 2. Als alleen voor bepaal- 
de, discrete waarden van de 








H Figuur 2. 
Tolerantie en 

1 invloedssfeer van 
een vage waarde. 

0 + | = 

Әу т, шь "Ss х 
ob Breedte van de 
MZ tolerantie-invloed 


ceerd om deze toegankelijk te 
maken voor algoritmen; op de 
tweede plaats is de waarde 25 
“verzacht”, door naast de 
"scherpe" waarde 25 ook nog 
waarden links en rechts daar- 
van, zijnde minder of meer dan 
25, te accepteren. Dit is de kern 
van de vage logica waardoor te- 
kortkomingen van sensorsyste- 
men beter kunnen worden opge- 
vangen. De vage logica kan 
“minder absolute" waarden 
goed verwerken. 


"Minder absolute" waarden zijn 
vage hoeveelheden, waarbij in 
het centrum tenminste één 
waarde (in het bovenstaande 
voorbeeld de waarde 25) ligt, 
die de lidmaatschapswaarde 1 
krijgt. Laat men in het centrum 
van een vage waarde f meer dan 
één waarde met de lidmaat- 
schapswaarde | toe, dan heeft 
dit royale gebaar iets met het 
technische begrip tolerantie van 
doen. De tolerantie bestaat ech- 
ter uit alle waarden van de ka- 
rakteristieke verzameling G, die 
volledig aan de vage verzame- 
ling f worden toegevoegd en 
daarom de lidmaatschapsgraad 
1 krijgen toegekend, zie figuur 2. 
Links en rechts van het centrum 
van een vage hoeveelheid / 
nemen de lidmaatschapsgraden 
op de karakteristieke verzame- 
ling G af tot aan de lidmaat- 
schapsgraad nul. Is de lidmaat- 
schapsgraad nul, dan ontkent 
men dat de waarde van de ka- 


kengrootheid de lidmaatschaps- 
graad ongelijk 0 is, noemt men 
deze Singletons; zie figuur 3. 


… heldere oplossing 


Bij de huidige stand van de be- 
sturings- en regeltechniek is het 
voldoende om vage waarden in 
de vorm van slechts enkele 
meetkundige figuren te gebrui- 
ken. 





Geschikte vormen voor vage 
verzamelingen zijn driehoek, 
trapeze en de linker en rechter 
helften ervan; zie figuur4. 
Theoretisch zijn ook andere 
vormen naar keus denkbaar, 
maar het praktische nut van 
deze wiskundige spelletjes is 
twijfelachtig. 


Voor vage verzamelingen in on- 
derling haakse basisverzamelin- 
gen, bijvoorbeeld bij twee in- 
gangsgrootheden, wordt vaak 
een bekende weergavevorm ge- 
nomen: het grijswaardenbeeld. 
In dit opzicht is de klassieke 
schakellogica gebaseerd op het 
contrastrijk schilderen in 
zwart/wit, hetgeen door het 
grote onderscheidingsvermogen 
van de mens vaak tot proble- 
men met computers leidt. De 
vage schakellogica berust op 
grijswaardenbeelden, die veel 
meer kunnen uitdrukken dan 
een binair beeld en houdt daar- 
om rechtstreeks verband met de 
beeldherkenning. 


In de besturings- en regeltech- 
niek moet er op bepaalde situa- 
ties worden gereageerd. Het- 
zelfde geldt voor de meettech- 
niek, waar vaak (beeld-)mon- 
sters of situaties moeten worden 
herkend. Deze kunnen vaak niet 
door vast omlijnde parameter- 
waarden van het sensorsysteem 
worden gedefinieerd, maar al- 
leen binnen parameterbereiken. 
Hierbinnen moet voor accepta- 
tiedoeleinden dan een meer of 
minder hoge waarde worden 
toegekend. 


Vage logica is toepasbaar, wan- 
neer het probleem algoritmisch 
kan worden opgelost door een 
situatie of een (beeld-)monster 
met behulp van meerdere eigen- 
schappen in de vorm van vage 
hoeveelheden te beschrijven. 
De logische operatoren EN en 
OF kunnen in dat geval de lin- 


Figuur 3. Een vage 
verzameling op een 
discrete basis- 
verzameling wordt 
door een eindig aantal 
Singletons 
gedefinieerd. 


guïstische termen in de natuur- 
lijke taal koppelen. Hiervoor 
heeft Zadeh algoritmische equi- 
valenten geformuleerd, die tot 
op de dag van vandaag met suc- 
ces gelden. 

Een voorbeeld op de tempera- 
tuurschaal G=[1,100] met de 
vage hoeveelheden "gemiddelde 


ї 





cb 





Figuur 4. Gestandaardiseerde vage verzamelingen. 
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Figuur 5. Gemiddelde EN hoge temperatuur; 
gemiddelde OF hoge temperatuur. 
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Figuur 6. Opbouw van een vaag rekenorgaan. 
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Figuur 7. Vage verzamelingen voor het afstandsvoorbeeld. 
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temperatuur” en “hoge tempera- 
tuur” toont op een overtuigende 
manier de constructie van de 
operatoren; zie figuur 5. Hierbij 
is "EN" de kromme om de over- 
lappende gedeelten onder de 
kromme van de “gemiddelde 
temperatuur" en die van de 
“hoge temperatuur”. Daarente- 
gen vertegenwoordigt "OF" de 
kromme boven het totale opper- 
vlak onder deze twee krommen. 
Deze algoritmische constructie 
van "EN" en "OF" lijkt, hoe 
esthetisch ook, in eerste instan- 
tie willekeurig. Wiskundig on- 
derzoek toont aan, dat ze zinvol 
zijn en technisch de minste in- 
spanning vereisen. Andere be- 
werkingen zijn ook denkbaar, 
maar moeilijker te realiseren. 


Ons geheugen heeft geleerd om 
met vage informatie om te gaan. 
Om beelden te herkennen 
schuift het eenvoudig enkele 
vage gegevens over elkaar heen, 
om bijvoorbeeld een bekend ge- 
zicht ook na jaren weer te her- 
kennen. Uit meerdere onnauw- 
keurige indrukken wordt zo een 
helder beeld gevormd. Een een- 
voudig technisch equivalent is 
de schuifmaat met nonius. 
Daartoe schuift men twee rela- 
tief grote maatlatten over el- 
kaar, om de meetwaarde op een 
tiende van de maatstreep nauw- 
keurig af te lezen. Maar hoe 
kunnen nu de reeds gemodel- 
leerde vage verzamelingen in 
vage informatietechniek worden 
toegepast? 


Tegenover het principe van de 
gebruikelijke gegevensverwer- 
king “invoer — verwerking — uit- 

staat in de vage logica een 
soortgelijk schema; zie figuur 6. 
In het blokje fuzzyficatie (“ver- 
vaging”) worden de gegevens, 
bijvoorbeeld meetwaarden, ge- 
schikt gemaakt voor de verwer- 
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Gemiddeld 


Laag Gemiddeld Hoog 


king van de regels. Hierna wor- 
den in het blokje inferentie (“re- 
denering/conclusie") de vage 
regels op de gegevens toege- 
past. In het blokje defuzzyfica- 
tie (“ontvaging”) wordt het re- 
sultaat vervolgens omgezet in 
bruikbare uitvoerwaarden, die 
bijvoorbeeld dienen als instel- 
grootheid. 


De FPU (Fuzzy Processing 
Unit) vervangt in een vage rege- 
laar het traditionele rekenor- 
gaan. Deze FPU bevat de algo- 
ritmen voor het vage-logische- 
besluiten-nemen. Deze "als-dan" 
regels kunnen worden verklaard 
aan de hand van het voorbeeld: 
afstand houden op de snelweg. 
Een bestuurder beschikt eigen- 
lijk maar over twee gegevens, 
wanneer hij op de snelweg een 
zo constant mogelijke veilige af- 
stand wil aanhouden: de (ge- 
schatte) afstand en de snelheid. 
Omwille van de eenvoud is in 
dit voorbeeld remmen de enige 
uitvoergrootheid als reactie van 
de bestuurder. De bestuurder 
kan de snelheid tot op zekere 
hoogte nauwkeurig aflezen van 
de snelheidsmeter. Wat de af- 
stand en de remkracht betreft, 
moet hij een beroep doen op 
vage grootheden als gering, ge- 
middeld en groot. Niettemin is 
hij met behulp van enkele sim- 
pele regels in staat, een onge- 
veer constante afstand ten op- 
zichte van de voor hem rijdende 
auto aan te houden. Twee regels 
zouden kunnen luiden: 


Ку: ALS afstand = gemiddeld 
EN snelheid = zeer hoog 
DAN remkracht = driekwart 


Rs : ALS afstand = laag 
EN snelheid = zeer hoog 
DAN remkracht = maximaal 


De vage hoeveelheden van de 
linguïstische termen zijn in fi- 
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Figuur 8. Vervaging van de voorbeeldwaarden. 
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Figuur 9. Regelbeslissing volgens bereiken. 


guur 7 grafisch uitgezet. Door 
het modelleren van de vage 
hoeveelheden voor het ALS- en 
het DAN-gedeelte van de regels 
wordt het algoritme in de FPU 
vastgelegd. Laten we nu voor 
ons voorbeeld “afstand houden” 
het toewijzen van de waarden in 
het blokje fuzzyficatie (voor het 
rekenorgaan) van figuur 6 en de 
interface van de defuzzyficatie 
aan de uitgang nog eens in 
ogenschouw nemen. De invoer 
in het vage rekenorgaan bestaat 
in eerste instantie uit de scherpe 
parameterwaarden afstand en 
snelheid. Voor het vervagen 
zoekt men voor een afstand van 
bijvoorbeeld 175m de lid- 
maatschapswaarden уап de 
vastgelegde vage termen; zie fi- 
guur 8. Voor de term “lage af- 
мапа" ontstaat een lidmaat- 


Rg: ALS 


A=Gemiddeld 


schapswaarde van 0,75 en voor 
de term “gemiddelde afstand” 
geldt de waarde 0,25 (opmer- 
king: dit is beter te zien in fi- 
guur 9). Voor alle andere vage 
termen is de lidmaatschaps- 
graad 0, dat wil zeggen: de in- 
voerwaarde valt buiten de in- 
vloedbreedte. 


Bij een snelheid van 190 km/ 
uur past alleen de vage term 
“zeer hoge snelheid"; zie op- 
nieuw figuur8. Uit dit voor- 
beeld is nu al duidelijk af te lei- 
den, dat actuele waarden alleen 
gelden voor heel bepaalde para- 
meterbereiken, waarvoor de lid- 
maatschapswaarden ongelijk 
zijn aan nul. Er worden dus al- 
leen regels geactiveerd, waar- 
van de parameterbereiken wor- 
den aangesproken. Nu moet het 


EN S=zeer hoog 


20 


algoritme van de FPU iets met 
deze resultaten doen. Op basis 
van de vervaging kan het twee 
informaties verwerken: ener- 
zijds de actieve regels die be- 
kend zijn omdat hun parameter- 
bereiken zijn aangesproken: 
anderzijds de waarden van de 
lidmaatschapsfuncties. 


Alles geregeld 


Als eerste stap bij het verwer- 
ken van regels neemt men een 
actieve regel. Vervolgens leest 
men in het DAN-gedeelte na, 
wat er moet gebeuren. Dit is de 
meest eenvoudige verwerking 
van regels door middel van de 
FPU. Dit vereenvoudigde sys- 
teem werkt altijd, mits men er 
door het modelleren van de 
vage verzamelingen voor zorgt, 
dat er slechts één regel actief is. 
Deze “modellering in bereiken" 
vervaagt de actuele waarden, te 
weten afstand = 175 m en snel- 
heid = 190 km/uur, tot “geringe 
afstand" = 0,75 en “zeer hoge 
snelheid" = 1; zie figuur9. 
Omdat alleen bereiken maar 
geen lidmaatschapswaarden van 
de vage verzameling in aanmer- 
king worden genomen, is uit- 
sluitend regel Rs aangesproken. 
Deze vereist als reactie maxi- 
male remkracht. Mocht dit te 
veel van het goede lijken, dan 
kan regel Rs ook als volgt wor- 
den aangepast: 
A 
Rs: ALS afstand = laag 

EN snelheid = zeer hoog 

DAN verhoog remkracht 

met A(remkracht) = 20 


DAN K=Driekwart 


MIN 
Gemiddeld | Zeer Ge, F. g к 
ХУ, AM. ОО 
0 e w 0 0 10 


А5: ALS A=Laag 


жың 
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Hier wordt de actuele remkracht 
met 20% van de mogelijke 
remkracht verhoogd. De regel- 
omschrijving van het DAN-ge- 
deelte is niet meer zo "hard" en 
garandeert bij meerdere malen 
na elkaar activeren een stapsge- 
wijze opvoering tot maximale 
remkracht. 


Als tweede stap op weg naar 
een algemene vage regelaar 
(fuzzy-controller) gaat men te 
werk volgens figuur 10. De ac- 
tieve regel R, van het voorbeeld 
“afstand houden" geeft voor de 
actuele waarden: afstand 175 m 
en snelheid 190 km/uur de lid- 
maatschapswaarden 0,25 van de 
afstandsterm "gemiddeld" en 1 
van de term snelheid “zeer 
hoog". Uit deze beide lidmaat- 
schapswaarden kiest men het 
minimum, dus 0,25. Dit mini- 
mum wordt gedefinieerd als 
vervullingsgraad van de regel 
Кз. De vervullingsgraad van de 
regel Rs is het minimum van de 
lidmaatschapswaarden 0,75 van 
de geringe afstand en | van de 
zeer hoge snelheid. De vervul- 
lingsgraad van de regel Rs is 
dus 0,75 bij invoerwaarden 
175 т afstand еп snelheid 
190 km/uur. Omdat alle andere 
regels bij het indelen van de be- 
reiken op de afstandsschaal niet 
worden aangesproken (vervul- 
lingsgraad gelijk aan nul), bezit 
regel Rs de maximale vervul- 
lingsgraad van alle regels. 

Het algemene vage-inferentie- 
algoritme houdt in, dat voor 
elke regel eerst afzonderlijk de 
vervullingsgraad H als piek- 


Figuur 10. Het vage- 
inferentie-algoritme. 
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Figuur 11. Resultaat van de vage inferentie. 


waarde in het DAN-gedeelte 
van de regel wordt overge- 
bracht, waarna de daar aanwezi- 
ge vage verzameling op deze 
hoogte wordt afgetopt. Bij elke 
regel hoort als resultaat van de 
vage inferentie (=conclusie- 
afleiding) een ter hoogte van de 
vervullingsgraad afgetopte vage 
verzameling, 15 de vervullings- 
graad nul, dan wordt de vage 
verzameling door dit inferentie- 
algoritme gewist; deze regel 
heeft dus geen invloed op het 
uiteindelijke resultaat. 


Door middel van het algemene 
vage-inferentie-algoritme dat 
DAN-gedeelten van alle regels 
genereert, ontstaat er nu een 
verzameling van afgetopte vage 
verzamelingen. Deze afgetopte 
vage verzamelingen kunnen 
overzichtelijk іп cen gemeen- 
schappelijk diagram worden on- 
dergebracht via het parameter- 
interval met de uitgangsgroot- 
heid p; zie figuur 11, 





Figuur 12. De zwaartepuntmethode 
is voor een deel onafhankelijk van 
de vervullingsgraad van de regel. 
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Nu kan de derde stap volgen. De 
ор de hoogte van de vervullings- 
graad afgetopte vage ver- 
zameling van het ALS-gedeelte 
van een regel moet nu probleem- 
afhankelijk worden geïnterpre- 
teerd. In de vaagheidsterminolo- 
gie betekent dat: Het resultaat 
van de vage inferentie wordt 
ontvaagd tot een scherpe (crisp) 
uitgangsgrootheid. 


Een mogelijke ontvagings- of 
defuzzyficatiemethode is "Ме- 
thode Е" (door patenten be- 
schermde ontwikkeling van de 
auteur voor de firma Zetec — 
red.). Deze methode komt er op 
neer, het DAN-gedeelte van een 
regel zodanig te formuleren, dat 
de verandering van de uitgangs- 
grootheid, afhankelijk van de 
vervullingsgraad H уап de 
regel, meteen kan worden afge- 
lezen van de vage verzameling 
van de uitgang. Wordt dus niet 
geheel voldaan aan regel Rs 
(hoogte H<1), dan mag de rem- 
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kracht К iets minder dan 100 % 
zijn; hoeveel minder wordt be- 
paald door de gekozen modelle- 
ring, dus bijvoorbeeld een met 
H lineaire afname. In plaats van 
de lineaire ontvaging "F" kun- 
nen naar keus afhankelijkheids- 
wetten worden gemodelleerd, 
doordat de lineaire flank van de 
vage verzameling naar wens 
wordt verlegd/afgebogen (bij- 
voorbeeld door middel van 
kwadraat- of wortelfuncties). 


Wereldwijd zijn op dit moment 
nog diverse andere methoden 
van defuzzyficatie in gebruik, 
waarop met name de Japanse 
firma’s patenten hebben. De be- 
kendste en meest toegepaste 
methode is de zwaartepuntme- 
thode; zie figuur 12. 


De ontvaging volgens de zwaar- 
tepuntmethode is ontwikkeld 
door de Japanse wetenschapper 
en ingenieur H. Watanabe. De 
afgetopte vage verzamelingen 
van de DAN-gedeelten van de 
regels vormen een vlak. Voor dit 
vlak kan men het zwaartepunt S 
berekenen en de y-coördinaat 
aflezen. In dat geval levert y, een 
scherpe uitgangsgrootheid ор. 
Deze gepatenteerde “uitvinding” 
garandeert altijd сеп uitgangs- 
grootheid voor het vage rekenor- 
gaan, mits minimaal één regel 
actief is (dus een vervullings- 
graad ongelijk nul heeft). De ge- 
bruiker van deze ontvagingsme- 
thode hoeft zich nooit zorgen te 
maken over de DAN-gedeelten 


en de interpretatie ervan. Hij 
krijgt altijd een uitkomst. Aan 
deze handige methode hangt 
echter een prijskaartje, dat met 
name bij de ontwikkeling van 
vage rekenorganen voor bestu- 
rings- en regeltaken moet wor- 
den betaald. Hoe de zwaarte- 
puntmethode het verband tussen 
in- en uitgangsgrootheden kan 
verdoezelen, verduidelijken de 
volgende eenvoudige voorbeel- 
den. Is er slechts één regel actief, 
dan wordt bij een symmetrische 
vage verzameling in het DAN- 
gedeelte de scherpe uitgangs- 
grootheid niet afhankelijk van de 
vervullingsgraad H van de regel. 


Bij de ontvaging volgens de 
zwaartepuntmethode moet aan 
de interval-uiteinden van de uit- 
gangsgrootheid een vage verza- 
meling van het DAN-gedeelte 
van een regel symmetrisch ge- 
spiegeld worden vergroot. Al- 
leen op deze manier kan het hele 
bereik van de uitgangsgrootheid 
worden benut (zie figuur 13). 


Het symmetreren heeft tot ge- 
volg, dat de digitale hardware 
slechts de helft van het resolu- 
tievermogen gebruikt. Maar de 
zwaarste opgave van de FPU is 
wel de veel tijd opslokkende in- 
tegratie van de zwaartepuntme- 
thode. Daarom is al snel ge- 
zocht naar vereenvoudigingen. 
Een dergelijke vereenvoudiging 
houdt in, dat in de DAN-gedeel- 
ten van de regels alleen scherpe 
waarden, dus Singletons, als 





Figuur 13. Bij de zwaartepuntmethode moeten 
de vage verzamelingen aan de 
intervaluiteinden worden gemodificeerd. 
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i aging) is cen decodeervoorschrift met be- 
mst van het vage algoritme voor het bepalen 
(crisp) uitgangsgrootheid. Er zijn diverse metho- 
den; de bekendste is Че; zogenaamde zwaartepuntmethode. 


~ FPU (fuzzy processing unit) is het rekenorgaan dat het vage al- 
vage verzamelingen van de ALS...DAN... regels. Het rekenorgaan 


kan alleen vervaagde invoerwaarden verwerken en voert een met 
logisch OF bewerkte verzameling van, о Dé vage verzamelin- 





aling van de laagste lidmaat- 
schapswaatde, die door het inv llen van de scherpe ingangswaar- 
den in de vage verzamelingen het ALS... gedeelte van een 
и H 

het d'r van de vage hoeveelheid їп 
elke ter hoogte van de vervullings- 
1 (de kundi; e за is Pde kleinste van") evenals het 

Si Au af afgetopte vage ien. ët van alle regels 

| over de schaal а het uitvoerkanaal (wiskundige bewerking is 
rootste а Deze realisatie van het vage algoritme wordt 












- d ie inferentie ade: is сеп verwerkingsvoor- 

voor een vaag rekenorgaan met één of meer ALS... DAN... 
e р en bepaalt voor actuele ingangswaarden een scherpe uit- 
gan, swaarde, De inferentie werkt over de drie trappen vervaging, 
vaag. algoritme en ontvaging, 


~ Fuzzy operatoren zijn EN, OF en ALS DAN, Het zijn lo- 
is che Jegeren van vag zë 
waarheidswaarden zijn vloeiend verlopend van 0 tot 1 


ce dit їп tegenstelling tot de traditionele schakellogica, 
die alleen de discrete toestanden "waar" en "onwaar" kent. 





Beknopte lijst van begrippen bij vag Я 


goritme realiseert. Deze bevat als basiskennis in het geheugen de 





tie KE function of in 


grip “jonge man”). f 


term is E, vage verzameling, die bij een vaag 
Ges ор een basishoeveelheid (ook linguïstische variabele) be- 
hoort. Voorbeeld: "jonge тап" is een linguïstische term op de lin- 
guïstische variabele van de leeftijdsschaal in NAE aia 


- арн is de weergave van een scherpe waarde als vage hoe- 

eid. De scherpe waarde bevat de 1 als lidmaatschapswaarde, 

terwijl alle daarvan afwijkende waarden van de bagişpoeveelheid 
ET TUT 0 krijgen. 


Cl verzameling (ook wel fuzzy-set genoemd), is de wiskun- 
gige beschrijving van een vaag begrip (bijvoorbeeld "jonge 

тап”), ten opzichte van een kengrootheid (bijvoorbeeld de leef- 
tijd in jaren voor "jonge man"), als genormeerde pome, vol- 
gens de ideeën van Zadeh. 


— De vervullingsgraad van cen regel is de uitkomst van het ver- 
vagen van de ingangswaarden in de regel. 


= Zadeh, Lotfi A. is de grondlegger van de fuzzy-set- -theorie 
(1965). Hij is geboren in Iran en professor in de elektrotechniek 
aan de universiteit van Berkeley, Californië, VS. _ 


— Zwaartepuntmethode is ееп ontvagingsmethode, Deze metho- 
de bepaalt het zwaartepunt uit het resultaat van het vage algorit- 
ше, De coördinaat van het zwaartepunt bepaalt dan de uitgangs- 
waarde van het vage rekenorgaan. 











vage verzamelingen worden toe- 








gelaten. De zwaartepuntbepaling (H3 - 70 + Hs « 100) 

is nu geen integratie, maar een H; + Hs 

bepaling van de gemiddelde 1 

waarde. Zijn у;=70% еп =— (25.70+75-100)=92,5 


ys = 100%, de scherpe waarden 
voor driekwart en maximale 
remkracht in de regels R; respec- 
tievelijk Rs, dan levert het voor- 
beeld “afstand houden” de vol- 
gende gemiddelde waarde op: 


100 


De rem moet dus met 92,5 % 
van de maximale remkracht 
worden ingetrapt. Hiermee zij 
aangetoond, dat de zwaarte- 
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Figuur 14. Blokschema van het vage-microbesturings-IC 
NLX230 van NeuraLogix. 
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puntmethode al gauw onover- 
zichtelijk wordt zodra meerdere 
ingangsgrootheden en regels 
een belangrijke rol gaan spelen. 
Zoals zo vaak het geval is geldt 
ook hier: het eenvoudigste is 
vaak het beste! 


Praktijkvoorbeeld 


Een eenvoudig maar krachtig 
principe ligt ten grondslag aan 
de vage microbesturing van 
NeuraLogix. Deze vormt het 
hart van het elders in dit blad be- 
schreven project. Met deze spe- 
ciale fuzzy-chip kan voor het in- 
ferentieschema een minimaal 
concept worden gerealiseerd, dat 
voor de meeste probleemstellin- 
gen van de regel- en besturings- 
techniek een passende oplossing 
biedt. De bereiken van de vage 
regels kunnen probleemafhanke- 
lijk worden gekozen. 


De modellering van figuur 9 is 
uitgevoerd met de mogelijkhe- 
den van de NLX230 van Neu- 
raLogix; zie figuur 14. Omdat de 
instructieset van deze chip alleen 
minimum- еп maximum-vergelij- 
kingen moet uitvoeren en in het 
DAN-gedeelte van de regels al- 
leen een constante waarde optelt 


of aftrekt, kan hij als een cen- 
voudig kasregister worden opge- 
bouwd, waarbij aan de uitgang 
alleen het wisselgeld er uit komt. 
De architectuur van een derge- 
lijke chip is eenvoudig en daar- 
door is ook de reactietijd heel 
kort. Bij 16 regels neemt de chip 
een beslissing in 35 ns: een haast 
ongelooflijk korte reactietijd. 


Interessant is ook de samenstel- 
ling van de hardware van een 
vaag rekenorgaan. De hardware 
voor vage rekenorganen is veel 
eenvoudiger dan voor de gang- 
bare processoren. Dit ondanks 
het feit dat de schakeling van 
het vage rekenorgaan met de 
vervager aan de ingang en de 
ontvager aan de uitgang er in 
eerste instantie veel ingewikkel- 
der uitziet. Vage rekenorganen, 
die alleen de eerste stap van de 
vage inferentie realiseren, zoals 
de chip van NeuraLogix, heb- 
ben voldoende aan minimum- 
en maximum-comparatoren. Al- 
leen bij het verwerken van de 
regels is nog een optel-orgaan 
nodig. Daarom zijn ze eenvou- 
dig en relatief goedkoop in digi- 
tale techniek te fabriceren. 


wordt vervolgd 
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Z280-machine 


Single-board-controller met de 2280 


Reinhard Niebur, 
Michael Wöstenteld, 
Michael Schmidt 


"Z280? CP/M is toch 
dood en begraven, en 
wat heeft die ‘2’ te 
betekenen? Het is en 
het blijft een 280”. Dat 
zouden een paar van 
de gedachten kunnen 
zijn die iemand door 
het hoofd gaan 
wanneer dit type 
processor ter sprake 
komt – еп men is al 
snel geneigd er verder 
geen aandacht aan te 
besteden. Wanneer 
men de technische 
gegevens echter wat 
nauwkeuriger 
bestudeert, zal men al 
snel vaststellen dat 
men heel wat waar 
voor zijn geld krijgt. 
Daarom treft men de 
Z280 op menige 
insteekkaart voor 
compatibles” aan, 
bijvoorbeeld op data- 
acquisitiekaarten of 
IDE-cache-controllers. 


D. 7280 draait op maximaal 


12,5 MHz, is compatibel met de 
Z80-code en is voorzien уап 
snufjes als 16-bits vermenigvul- 






diging en deling. De рг 
kan in 8- of 16-bit-mode 
bruikt worden, heeft een ing 
bouwde MMU die een adresom- 
vang van maximaal 16 MB on- 
dersteunt, een UART, drie 16- 
bit-counter/timers, vier DMA- 


kanalen en een cache уап 
256 byte. Bovendien zijn er 
fraaie perifcrie-IC’s verkrijgbaar 
die perfect op de uC aansluiten. 


Ook softwarematig is er goed 
nieuws te melden: wie 
cross-assembler of cross-C- 
compiler voor de PC ter be- 
schikking heeft, kan met een 
Z80-assembler en een paar 











macro’s goed uit de voeten. Het 
bij dit project behorende moni- 
torprogramma bevat een Z280- 
line-assembler/disassembler. 


Hoe had u het gehad 
willen hebben? 


Welke periferie moet een mo- 
dern controllerboard ondersteu- 
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Figuur 1. De Z280-machine 
in één oogopslag. Het is 
niet persé nodig alle 
blokken daadwerkelijk op te 
bouwen. Uit de 
onderdelenlijst blijkt welke 
onderdelen voor welke 
module nodig zijn. 





nen? Bij industr applicaties 
is de werkomgeving meestal 
nauwkeurig gespecificeerd. Bij 
univ сотриегкаа! 
dat er echter anders uit. Wat 
krijgt de computer zoal te doen? 
Digitale en analoge in- en uit- 
voer behoren tot de standaard- 
applicaties, Maar met welk sig- 
naalniveau? In de industriële 
besturingsteehniek wordt over- 
wegend met 2d-V-gelijkspan- 
ning gewerkt voor digitale sig- 
nalen, en met _ 0.10 V 
(4...20 mA) resp. +10 V voor 
analoge ingangssignalen. Het 
lijkt daarom het beste veel 
“basis-I/O“-mogelijkheden ter 
beschikking te stellen en het aan 
de gebruiker over te laten de 
feitelijke verbinding met de bui- 
tenwereld tot stand te brengen, 
bijvoorbeeld met behulp van 
cen opsteekprintje. Het verlang- 
lijstje ziet er in eerste instantie 
als volgt uit: 256 analoge kana- 
len met een oplossend vermo- 
gen van 16 bit, en 1024 digitale 
in- en uitvoerkanalen (uiteinde- 
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lijk is het resultaat acht 12-bits 
analoge ingangen, twee 12-bits 
analoge uitgangen en 40 bit 
TTL-/O). Seriële interfaces, 
een paar counters en in elk 
geval een real-time-clock com- 
pleteren het geheel. 


Bij schakelingen die zo com- 
plex zijn als de Z280-machine 
(figuur 1) krijgt men met het 
probleem te maken hoe men 
zulke verschillende zaken als 
nabouwvriendelijkheid, geringe 
afmetingen en betrouwbaarheid 


kan combineren. Een print van 
het Eurokaart-formaat is een 
goed uitgangspunt, alleen al 
vanwege de kosten. Bij een "ge- 
wone" dubbelzijdige print krijgt 
men echter met ernstige layout- 
problemen te maken, omdat de 
verschillende modules vier voe- 
dingsspanningen nodig hebben 
(+5 У, OV, +15 У en -15 V), 
en bovendien de voeding van de 
analoge deelschakelingen aan 
strengere regels moet gehoorza- 
men dan de +5 V voor het digi- 
tale gedeelte (en dan hebben we 


het nog niet eens over de 
massa-problematick). Om een 
lang verhaal kort te maken: 
voor de Z280-machine is een 
multilayer-print met vier lagen 
ontworpen, waarbij de beide 


Figuur 2. Blokschema van 
de Z280. Deze beschikt over 
alle functies die men zich 
bij een MPU maar kan 
wensen. 
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Figuur 3. Een deel van het 
uitgewerkte schema: de 
MACH110 stuurt alle logica, 
terwijl via ST3 de 
resterende 12 Mbyte 
geheugen, die zich niet 

op de print bevindt, 
bereikbaar is. 


"inwendige" layers als +5-V- en 
massavlak zijn uitgevoerd. 


Het afregelen van de analoge 
modules is een verhaal apart. 
Het oplossend vermogen van 
12-bit-A/D- en D/A-omzetters 
bedraagt, afhankelijk van het in- 
gangsspanningsbereik, 1,2... 
4,8 mV. Voor de afregeling 
daarvan dient men tenminste 
over een 4-digit-multimeter te 
beschikken, alsmede over een 
nauwkeurige referentie voor de 
gain-instelling. Laser-getrimde 
DAC’s еп _zelfcalibrerende 
ADCs kunnen iemand veel er- 
gernis besparen, ook al is de 
prijs ervan een stuk hoger. Voor 
de besturingslogica gelden ver- 
gelijkbare overwegingen. In 
geval van een storing kan een 
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enkel complex IC dat alle stuur- 
signalen levert, gemakkelijker 
nagemeten en tijdelijk vervan- 
gen worden dan een handvol 
losse IC'tjes. 


De buffering van de klok en het 
RAM-geheugen kan ook pro- 
blematisch zijn. Subtiele scha- 
kelingen met germaniumdiodes 
en accu's die via een weerstand 
in conditie worden gehouden en 
dergelijke, doen het even vaak 
wel als niet. Wanneer het board 
een maand niet gebruikt wordt, 
raakt de accu ontladen omdat de 
weerstand voor druppelladen 
was gedimensioneerd. Wanneer 
men de weerstand een kleinere 
waarde geeft, gaat de levens- 
duur van de accu snel achteruit. 
Bovendien moeten RAM-IC'’s 
bij een power-down op de juiste 
manier geblokkeerd worden. 
Deze problemen kunnen eigen- 
lijk maar op één manier worden 
opgelost: met een lithiumbatte- 
rij en een speciale chip die al 
deze taken vervult (bijvoorbeeld 
eentje van Maxim of Dallas). 


Een ander aspect is de moge- 
lijkheid bepaalde modules wel 
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Tabel 1. Alle belangrijke stuursignalen alsmede de adres- 
en datalijnen voor een geheugenuitbreiding zijn op 
connector ST3 beschikbaar. 
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Figuur 4. Het hart van de 
machine: de CPU en het 
geheugen. Met jumpers 
J1...J4 kunnen 
verschillende 
geheugencapaciteiten 
worden ingesteld. 


of niet te monteren. Niet elke 
gebruiker zal alle mogelijkhe- 
den nodig hebben. Open ingan- 
gen, die bij het weglaten van 
modules kunnen voorkomen, 
zijn in digitale schakelingen 
echter taboe, omdat daardoor al- 
lerlei problemen zoals een ver- 
hoogd stroomverbruik of latch- 
up-effecten kunnen ontstaan. Er 
moet dus voor pullup-weerstan- 
den worden gezorgd. 


Voordat de hardware in meer 
detail wordt beschreven, wordt 
nog even cen blik geworpen op 
het blokschema van de Z280. 
De periferie die zich op de chip 
bevindt, is al ter sprake geko- 
men maar enkele speciale 
features van dit IC behoeven 
enige nadere uitleg. De 7280 
ondersteunt twee busmodi: 
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01 5с 
Реке сув d Ge Te 


— 8-bit, Z80-compatibel, en 
— 16-bit, Z-bus-compatibel. 


Perifere IC's zoals SCC’s en 
CIO's zijn voor beide modi ver- 
krijgbaar. De CPU kan via de 
OPT-ingang tussen beide modi 
worden omgeschakeld. Dankzij 
een 10-bits refresh-adresgenera- 
tor kunnen dynamische RAM’s 
gemakkelijk worden aangeslo- 
ten. De interrupt-mogelijkheden 
van de 7280 zijn ten opzichte 
van de 780 aanzienlijk verbe- 
terd. NMI en de drie standaard- 
interruptmodi IM0...IM2 wor- 
den als vanouds ondersteund. 
De nieuwe mode IM3 maakt het 
mogelijk de drie ingangen 
ЛМТА, /INTB en /INTC, als- 
mede /NMI, vectorieel of niet- 
vectorieel te gebruiken. 


De interne RAM van 256 bytes 
kan als normaal geheugen maar 
ook als cachegeheugen worden 
geconfigureerd. De ingebouw- 
de MMU (Memory Manage- 
ment Unit) ondersteunt maxi- 
maal 16 MB geheugen, en biedt 
ook de mogelijkheid bepaalde 
geheugentrajecten te bescher- 
men tegen ongeoorloofde ope- 
raties (zoals schrijven in het ge- 


свз 
10n 


свз 
OH 


свв 
1007 


bied van het operating system) 
door сеп zogenaamde "trap" 
(software-interrupt) te genere- 
ren. Met deze traps kan het re- 
guliere programmaverloop tij- 
dens een illegale bedrijfstoe- 
stand (zoals deling door О of 
een stack-overflow) worden on- 
derbroken. 


Dankzij het (omschakelbare) 
onderscheid tussen "sy: 
"user-mode" is het vanuit een 
toepassingsprogramma niet 
mogelijk wijzigingen aan te 
brengen in het domein van het 
operating system, of interne 
CPU-registers rechtstreeks te 
adresseren. 











Door toevoeging van nieuwe 
instructies en functies — 70 
wordt bijvoorbeeld een specia- 
le multiprocessor-mode onder- 
steund, en zijn bus-timing en 
wait-states binnen ruime gren- 
zen programmeerbaar — is de 
instructieset van de Z80 met 
veel, vaak behoorlijk gemiste, 
functies uitgebreid. Niettemin 
is de Z80-objectcode upward- 
compatible. 





In den beginne 
was er de reset 


Het genereren van het resetsig- 
naal, de accu-buffering en de 





Tabel 2. Jumpers J1...J4 maken een flexibel gebruik van 
verschillende typen geheugen-IC’s mogelijk. 
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watchdog-timing, drie functies 
die voor de stabiliteit van het 
systeem van levensbelang zijn, 
worden verzorgd door IC4 (fi- 
guur 3), een Dallas DS1236. 
Zodra de voedingsspanning 
onder 4,5 V daalt, wordt /RST 
"laag" waardoor de CPU gedu- 
rende ongeveer 100 ms wordt 
gereset. Hetzelfde gebeurt 
wanneer de watchdog-ingang 
ST niet binnen 400 ms wordt 
hertriggerd. Dat laatste gebeurt 
door eerst сеп "1" en vervol- 
gens een "0" in bit O van aux- 
register ICI? (terugleesbaar 
met IC13) op adres OEOh te 
schrijven. Op ST2 kan de obli- 
gate druktoets voor een hand- 
matige reset worden aangeslo- 
ten. Een Lithiumcel (BT70) 
van Varta met een capaciteit 
van 1 Ah en half AA-formaat 
zorgt voor de buffering van de 
RAM-IC’s еп de klok. Omdat 
twee 128-KB-RAM's plus de 
klok bij kamertemperatuur een 
stroom trekken van ongeveer 





15 HA, is de capaciteit vol- 
doende voor het vasthouden 
van data (respectievelijk stroom- 
loos bedrijf) gedurende onge- 
veer 65.000 uur (7,5 jaar). 


De DS1236 schakelt de geheu- 
gen-IC’s bij het uitvallen van de 
voedingsspanning over op de 
batterij en blokkeert schrijfope- 
raties via CEO. Wanneer men 
de batterij niet monteert, moet 
pen | van IC4 aan massa wor- 
den gelegd (jumper J5 plaatsen 
en BT70 kortsluiten), omdat 
spikes op deze ingang een on- 
gewenste reset zouden kunnen 
veroorzaken. 


Na een reset start de CPU een 
programma vanaf adres Oh. Dat 
betekent dat daar een EPROM 
aanwezig moet zijn. Omdat de 
CPU cen gemultiplexte adres- 
en databus heeft, worden data 
en adressen in twee 8-bit-lat- 
ches (1С2, IC3 in figuur 4) met 
behulp van AS (Address Stro- 
be) van elkaar gescheiden en 





daarna аап EPROM'’s IC6, 1С7 
en RAM’s ICS, IC9 doorgege- 
ven. 


Zoals bekend, kan men nooit te- 
veel geheugen hebben (zoals ie- 
dere gebruiker van een "сотра- 
tibele” weet). Daarom kan op de 
kaart maximaal 1 MB EPROM 
(00000һ...1ЕЕЕЕһ) en 1 МВ 
RAM (20000h…3FFFFh) wor- 
den gemonteerd. Het resterende 
12 MB adresseerbare geheugen- 
gebied van de Z280 is via 
uitbreidingsconnector ST3 
(tabel 1) toegankelijk. Op deze 
connector zijn ook alle andere 
belangrijke stuursignalen be- 
schikbaar. 


Selectie van het type IC vindt 
voor de ЕРКОМ”ѕ plaats met 
jumpers JL.J3 en voor de 
RAM-IC's met J4 (tabel 2). De 
toegangstijd уап de EPROM’s 
mag maximaal 250 ns bedra- 
gen, die van de RAM's maxi- 
maal 200 ns. 


Tabel 3. IC12 en IC13 
vormen een terugleesbaar 
auxiliary-register. 


De Z280 betrekt zijn kloksig- 
naal van ееп 24-MHz-kristal- 
oscillator (ICS, figuur 4). Door 
een interne deler wordt dit sig- 
naal gedeeld tot 12 en 6 MHz. 
Alle interne operaties draaien 
op 12 MHz, externe operaties 
zijn half zo snel. In principe zou 
een 25-MHz-klok ook mogelijk 
zijn geweest, maar dat loopt 
spaak bij de CIO's, die slechts 
in een 6-MHz-versie verkrijg- 
baar zijn. 


Niet gebruikte of open-collec- 
torsignalen worden door de 
weerstandnetwerkjes RNI en 
RN2 op een gedefinieerd hoog 
niveau gehouden. De interne se- 
riële interface van de CPU is op 
ееп 10-poligc header naar bui- 
ten gevoerd, waarop via IF-mo- 
dules (interface-modules) de 
buitenwereld kan worden aan- 
gesloten. Helaas ondersteunt 
deze interface geen hardware- 
handshake. De daarvoor beno- 
digde signalen RTS en CTS 





sPALASM Design Description 


TITLE 


ЕРС-1280-16 
PATTERN 03 
REVISION 1,2 


AUTHOR _Niebur/Woestenfeld 


COMP, 
DATE 03/06/92 


CHIP _2280 MACH110 


PIN 30 AS 

PIN 36 DS ; 
PIN 35 CLK ; 
PIN 10 RESET ; 
PIN 33 RW ; 
PIN 40 BW ; 
PIN 38 870 ; 
PIN 41 871 ; 
PIN 42 572; 
PIN 43 573 ; 
PIN 29 А ; 
PIN 13 М; 
PIN 11 WAITI ; 
PIN 31 A5 ; 
PIN 37 A6 ; 
PIN 39 A7 ; 
PIN 28 A22 ; 
PIN 32 А21 ; 
PIN 19 RD ; 
PIN 6 ASN ; 
PIN 20 WRL ; 
PIN 17 МАН; 
PIN 27 WAIT ; 
PIN 26 NOCON ; 
PIN 21 IACK ; 
PIN 18 DSZ ; 
PIN 16 ASZ ; 
PIN 25 A23 ; 
PIN 2 CSEPR ; 
PIN 7 CSRAMI ; 
PIN 14 AUXIN ; 
PIN 15 AUXOUT ; 
PIN 5 CSRIC ; 
PIN 8 CSCIOl ; 
PIN 9 CSCIO2 ; 
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PIN 3 CSADC ; 
PIN 4 CSDAC ; 
PIN 24 CSSCC ; 


Ten -- Boolean 





STRING IO '/ST3 * /ST2 * 571 * JSTO * /A23 


STRING MEM 'А$ * 573 * /A23 * /A22 * RESET” 


EQUATIONS 
WAIT,CLKF = CLK 





$ 
JURL = /DS * JRW * JBN 








* RESET 
+ /DS* JRW* ВИ * AO * RESET 
JWRE = /DS * /RW * (ER * RESET 
+ /DS * /RW * BW * /AO * RESET 
+ /DS * /RW* BW * 10 
їмїт ze [WAITI 
ÍCSEPR MEM * /ST2 * /$Т1 
JCSRAMT = MEN * /ST2 * /8Т1 
+ MEN * 572 * 571 * 570 
JIACK = 1513 * 872 * /571 * /STO 
1082 = [05 + /RESET 
HI = JAS + /RESET 
168С101 = BW * 10 08 >= 
105102 = BW * 10 єр wë 
1055СС = ВИ * 10 SAM * 
JS = [3#*10*А5* Air 
JCSDAC = [ВИ * 10 * AS * /06* Ar 
JCSRTC = BW * IO * AS * Ar 
JAUXIN = BW * 10 * AS * /DS* А7 * 
AUXOUT = BW* 10 * АС */DS* А7 * 
D = Simul: 
SIMULATION 





Equation Segment -- 


* /A22 * /A21 * RESET" 


* 5173 i 

i 
* її ; 00000h - 1PPFFh 
* Mi г 20000h - 3FFFFh 
a Mi + 40000h - EEEEfh vrij 

; I0/Page 00h - 1fh 
(A0 ; 00h - 7Fh even B 
A0 ; 00h - 7Fh odd B 
HMD + 80h - 9Fh B 
JAG * A5 1 AOh - BFh H 
A6 * /А5 * JAA * /RW ; C2/C4h-CA/CCh W 
A6 * JAS * М г DOh - DFh B 
A6 * A5 + ЈА * RW; BOh - EFh B 
AG * A5 * /A4 * /RW ; Ei - EFh B 








i Fûh - FFh vrij 


ation Segment 





Listing 1. De sourcecode voo 


r de MACH110. Dit IC levert 


alle stuursignalen en vervangt in z’n eentje een zak vol 


gewone logische IC's. 
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+5 У 1 
+5 У 3 
оу 5 
Port B bit 0 2 
Port B bit 1 9 
Port B bit 2 И 
Port B bit 3 13 
Port B Bit 4 15 
Port B bit 5 17 
Port B bit 6 19 
Port B bit 7 21 
Port C bit 0 23 
Port C bit 2 25 


EE 
сс С\ ® їз © ст HÄ 


22 
24 Port C bit | 
26 ‘Port C bit 3 





Tabel 4. De in- en uitgangen van de CIO's zijn via headers 


ST20 en ST21 toegankelijk. 


kunnen echter extern in het aux- 
register (IC12, IC13) worden 
vegenereerd (tabel 3) 


HAM sx op de 
kaart door een batterij worden 
vebutterd, is gebleken dat con- 
en machinedata beter 
in een EPROM kunnen worden 
ondergebracht. Daarom zijn op 
de resterende bits van het aux- 
register een seriële CMOS- 
EEPROM van het type 
Ї$93С46 aangesloten. Deze 
heeft een capaciteit van 1 Kbit 
en wordt hier in de 128x8-mode 
gebruikt. 


Hoewel de 





Juri 


Гуусе van de drie interne 16-bit- 
counter/timers van de Z280 zij 
ор uitbreidingsconnector ST3 
naar buiten gevoerd (tabel 1). 
Kanaal 1 is verantwoordelijk 
voor de UART-baudrate. Ook 
staan hierop de nog vrije inter- 
rupts /INTA en /NMI ter be- 
schikking, plus alle andere sig- 
nalen die voor een I/O- of ge- 
heugenuitbreiding nodig zijn. 
Interne 1/О'$ staan op /О-рареѕ 
OFEh еп OFFh, en extern ge- 
schaduwd ор 0h...1Fh. Voor 
uitbreidingen zijn 020h...0FDh 
beschikbaar. 





Alle op de kaart benodigde 
stuursignalen worden geleverd 
door een AMD-EECMOS-PLD 
van het type MACH 10 OCI), 
figuur 3). Voor dit IC is vooral 
gekozen omdat het grote aantal 
in- en uitgangen het mogelijk 
maakt alle stuursignalen door 


slechts één IC te laten genere- 
ren. Hierdoor wordt de nogal 
gecompliceerde layout aanzien- 
lijk vereenvoudigd. Voor het 
programmeren werd Palasm 1.4 
van AMD gebruikt (listing 1). 
De enigszins onorthodoxe pen- 
nummering is een gevolg van 
de zogenaamde "fitter" van dit 
programma die na het succesvol 
assembleren op eigen initiatief 
de pennummers vergeet. 


Z80-kenners zal zijn opgevallen 
dat bekende signalen zoals 
ЛОКО of /МКЕО niet voorko- 
men. In de 16-bit-mode codeert 
de 7280 externe operaties met 
de zogenaamde statussignalen 
ST-ST. 


Voor de real-time-klok wordt 
de uit veel vergelijkbare projec- 
ten bekende RTC74721 van 
Seiko-Epson gebruikt (1С70, fi- 
guur 3). In dit kant-en-klaar af- 
geregelde IC is het kristal geïn- 
tegreerd. De interrupt-uitgang 
STD is met de /INTC-ingang 
van de processor verbonden. De 
klok kan op een periodeduur 
van 1/64s, 15, Imin of lh 
worden geprogrammeerd. De 
registers zijn met 00...04 op 
adressen ОРОһ...ОРЕһ toegan- 
kelijk. 


Parallelle interfaces 


"Goede" parallelle interfaces 
ziet men niet vaak: neemt men 
een 8255 of toch liever 
°273/’541. Maar hoe moet het 


dan met de counter? De Z8036 
Z-CIO heeft 20 bit parallel- 
I/O-lijnen plus drie 16-bits 
counter/timers, terwijl bijna 
alle registers teruggelezen kun- 
nen worden. De I/O’s zijn on- 
derverdeeld in tweemaal 8 bit 
en eenmaal 4 bit en kunnen qua 
polariteit worden omgescha- 
keld. Elk bit kan naar keuze als 
ingang of als (open-drain-) uit- 
gang worden gebruikt. “Pattern 
Recognition Logic" іп combi- 
natie met interrupt-vectoren 
zorgt ervoor dat de software de 
statusregisters van de periferie 
niet meer telkens hoeft te in- 
specteren (“polling”). De twee 
8-bit-poorten kunnen gekop- 
peld worden en ondersteunen 
vier automatische handshake- 
modi zoals IEEE-488. De 
belastbaarheid van de uitgan- 
gen bedraagt loy = -250 pA en 
lor. = +2 mA. 





Counter/timers 


De drie identieke 16-bit-coun- 
ter/timers gebruiken elk, alleen 
wanneer ze zijn vrijgegeven, 
telkens een poortbit als teller- 
ingang, gate-ingang, trigger-in- 
gang еп counter/timer-uitgang. 
Voor de impulsvorm kan men 
kiezen uit naaldpuls, blokgolf 
еп monoflop. Naar keuze zijn 
ze wel of niet hertriggerbaar. 
Twee counter/timers kunnen ge- 
cascadeerd worden om bijvoor- 
beeld een PWM-signaal te ge- 
nereren of een 32-bit-teller te si- 
muleren. Helaas is de CIO niet 
in CMOS-techniek verkrijgbaar, 
maar in besturingstoepassingen 
is de hoge stroomopname (on- 
geveer 250 mA) meestal nog 
wel op te brengen omdat daar 
meestal een externe belasting 





moet worden gestuurd. De 
CIO's zijn toegankelijk via 


adressen Оһ...7Еһ, waarbij de 
even adressen gelden voor 
CIO en de oneven voor CIO2. 
De CIO-signalen zijn op hea- 
ders ST20 en ST21 naar buiten 
gevoerd. Tabel 4 geeft de pin- 
ning van deze headers. 


Seriële interfaces 


Naast de UART van de CPU 
stelt de Z80C30 Z-SCC twee 











Tabel 5. De pinning van de 
headers voor de seriële 
interfaces. De interne UART 
van de Z280 is op ST4 
aangesloten. 















OV 1 2  A/D-sync 
ov з 4 _A/D-kanaal 0 
ON _ 6 A/D-kanaal 1 
оу 7 В A/D-kanaal 2 
OV 9 10 A/D-kanaal 3 


OV 11 12 A/D-kanaal 4 
OV 13 14 A/D-kanaal 5 
OV 15 16 A/D-kanaal 6 
OV 17 18 A/D-kanaal7 
OV 19 20 D/A-kanaal 0 





OV 21 22 D/A-kanaal 1 
-15V 23 24 -15V 
+15 У 25 26 +15 V 








Tabel 6. Alle relevante 

in- en uitgangen voor de 
analoge signaalverwerking 
zijn ор 5740 beschikbaar. 


extra seriële interfaces ter be- 
schikking. Hierdoor blijft er 
niets te wensen over. Er zijn 
twee interne baudrate-generato- 
ren, beh: g van alle gebrui- 
kelijke seriële protocollen van 
asynchroon tot SDLC, NRZ(I) 
of FM-encoding/decoding, in- 
gebouwde DPLL’s voor klokre- 
generatie, en DMA-ondersteu- 
ning die op de kaart is gereali- 
seerd door koppeling aan de 
ОМА уап de 7280. Wanneer 
de 6-MHz-systeemklok niet 
snel genoeg is, kan men door 
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Figuur 5. De analoge en 


digitale UO van het 
controllerboard. 


Con 
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DE 
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het plaatsen van IC31 (figuur 3) 
ook hogere of “exotische” 
baudrates realiseren. De SCC is 
toegankelijk via adressen 80h. 
9Fh. De even adressen gelden 
voor kanaal B, de oneven adres- 
sen voor kanaal А. Tabel 5 
geelt de pinning van header 
ST4 (interne UART van de 


upon al 
METTET) 








CPU, figuur 4) evenals ST30 en 
ST31 (Z80C30, figuur 3). 


Acht analoge 
ingangen 
De A/D-omzetter LM12458 


(IC 40, figuur 5) biedt aan de 
analoge kant een zelfcalibre- 








SL 7 


zs 


[2 Jet 


Dieses 








rende _12-bit-omzetter (plus 
teken), een sample&hold-trap, 
een 8-kanaalsmultiplexer en 
een 2,5-V-on-chip-referentie. 
Voor ееп _ 13-bit-conversie 
heeft de omzetter 7,5 ps nodig. 
Maar ook het digitale deel van 
dit IC heeft enkele features te 
bieden die er mogen wezen: in 


Figuur 6. De 
componenten- 
opstelling van 
het controller- 
board, met 
alle 
beschreven 
modules. 
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Onderdelenlijst 


Basisprint 

ICI Zilog 7280-12 
IC2 74HC573 
IC+ 74HC573 
IC4 DALLAS DS1236 
In 24-MHz-kristaloseillator, 


model 566531 


1C6, 1С7 EPROM 250ns 
zie figuur 4 
ICH, IC9 RAM 200ns, 


zie figuur 4 

STM ST93C46 

AMD MACHI 10, 20 ns, 
geprogrammeerd, 

(zie Elrad-service) 
74HC174 

14HC367 

Zilog 78036 Z-CIO, 
PLCC, 6 MHz 

DI POKE6VS transient- 
suppressor-diode 

RNI, RN2 SIL-netwerk 4К7 
CI 10 uF, tantaal, 16 У 
(OD. OCHI0 100 nF, cer, Те 
STI, ST2 Phoenix 
MKDS15-4-5.08 

SI) header 2 х 25-polig 
ST header 2 x 5-polig 
ST20 header 2 х 13-polig 
IL. JM men 1 x 3-polig 
15 header 1х 2-polig 
| IC-voet PLCC68 
1 IC-voeten DIL32, 
(open in het midden) 

2 IC-voeten PLCC44 
1 printplaat "Z280-machine", 
(zie Elrad-service) 


Це 
ICH 


ICT 
IC13 
1—20 





Batterij, klok 
Jul 
1С70 __RTC72421 
CB70 100 nk, cer, Те 
BT70 | _Lithiumeel 
апа ER2AASLF 








II 








Extra seriële int 
1C30 Zilog, . ‚780С30 7-5СС. 
PLCC, 10 MHz 
IC31 9,8304-MHz-kristal- 
oscillator, model 56531 
CB30, CB31 100 nF, сег, le 
ST30, 31 header 2x 5-polig 
1 S IC-voet PLCC44 
Extra CIO | 
1C21 Zilog 78036 Z-CIO, 
PLCC, 6 MHz 
CB21 100 nF, cer, Le 
ST21 header 2 x 13-polig 
Li N IC-voet PLCC44 
D/A-converter 
IC50 Analog Devices AD7247 
C50, C52 10 pF tantaal 35 V 
(6-19-51 100 nF, сег, Те 
1:50,1.51 smoorspoel, 100 pH 
J50, J51 header 1 x 6-polig 
ST40 header 2 x 13-polig, 
als er geen A/D is geplaatst 
1 IC-voet, DIL24 smal 
A/D-converter 
IC40 NS LM12458CIV 
1С60 REFO2 
R40 4к7 
R60 Bourns, 1Ok-insteller, 
model RT3296 
CB40 100 nF, cer, le 
C40, C41 10 ЦЕ, tantaal, 16 V 
C42, C44, C60 100 nF, cer, le 
C43 100 ЦЕ, elco, 16 V 
L40 smoorspoel, 100 yH 
J40 header, 2 x 3-polig 
ST40 header, 2 x 13-polig 
1 IC-voet PLCC44 
L50 smoorspoel, 100 pH, 


als geen D/A is geplaatst. | 





cen FIFO-geheugen kunnen 32 
meetwaarden worden gebufferd 
als de processor toevallig ande- 
re zaken aan zijn hoofd heeft. 
Met behulp van de ingebouwde 
l6-bit-timer Кап men de peri- 
ode tussen twee metingen pro- 
grammeren. In de "watchdog- 
mode" is het mogelijk te con- 
troleren of het ingangssignaal 
boven een bepaalde grenswaar- 
de komt of binnen een bepaald 
venster valt. De instructies 
daarvoor kunnen іп een 8x48- 
bit-instruction-RAM worden 
opgeslagen. Ze worden door 


een ingebouwde sequencer af- 
gewerkt. 


Wanneer bijvoorbeeld een 
grenswaarde wordt overschre- 
den, wordt een interrupt gege- 
nereerd die bij de Z280 op 
INTB terechtkomt. De ADC 
wordt geadresseerd op 
АОһ...ВЕһ. Er 15 demo-soft- 
ware van National Semicon- 
ductor voor de LM12458 ver- 
krijgbaar, waarmee alle moge- 
lijkheden van dit IC op het 
beeldscherm kunnen worden 
gesimuleerd. 


Voor de referentiespanning kan 
men met J40 kiezen tussen de 
interne referentie van 2,5 V, de 
voedingsspanning van 5V of 
een externe +5-V-referentie 
(IC60). De instelling van J40 
kan als volgt worden gekozen: 





De referentiespanningsbron 
REF02 (IC60, figuur 5) is het 
enige onderdeel van deze deel- 
schakeling dat afgeregeld moet 
worden. Dit is echter niet moei- 
lijk, omdat er een laser-getrim- 
de +5-V-referentie is, namelijk 
in de D/A-omzetter AD7247. 
Wie dus geen 4-digit-multime- 
ter ter beschikking heeft, kan de 
instelpotmeter afregelen (in het 
laagste meetbereik van de mul- 
timeter) op exact O V tussen 
pen 1 van IC50 en pen6 van 
IC60. 


Twee analoge 
uitgangen 


De dual-12-bit-DAC AD7247 
van Analog Devices heeft ссп 
ingebouwde referentie en haalt 
zijn "specs" zonder afgeregeld 
te hoeven worden. Voor de uit- 
gangsspanningsbereiken van 
0...5 V en 0...10 V is een voe- 
dingsspanning van +15 V vol- 
doende (—15 V met GND ver- 
binden), voor het bereik van 
+5 V is een dubbele voedings- 
spanning van +15 V nodig. Het 
bereik wordt met J50 voor ka- 
naal A en J51 voor kanaal B als 
volgt door het maken van cen 
verbinding geselecteerd: 

+5 V: 1 en 2 gesloten 
-0 V...+5 V: 3 en 4 gesloten 
-0 V...+10 У; 5 en 6 gesloten 


De DAC’s zijn toegankelijk 
door het schrijven van een 
woord naar I/O-adres C2h res- 
pectievelijk C4h. De uitgangs- 
signalen staan ook op connector 
ST40 van de A/D-omzetter 
(tabel 6). 


Software 


Voor de Z280-machine zijn een 
krachtig monitorprogramma en 
een testprogramma verkrijg- 


baar. Naast de gebruikelijke 
functies zoals geheugendump, 
I/O-registeroperaties enzovoorts 
bevat de monitor een Z7280-line- 
assembler en -disassembler, een 
tracer en hex-up- en download 
mogelijkheden. Daarnaast stelt 
de monitor diverse in- en uit 
voerroutines ter beschikking. 


Monitor en 
real-time-klok 


De monitor draait in de sys- 
teem-mode van de 7280, zodat 
men over 64 KB RAM (zonder 
gebruikmaking van de MMU) 
kan beschikken. De monitor 
communiceert via ST4 met de 
terminal. Het communicatiepro. 
tocol luidt: 9600 baud, geen pa- 
riteit, 8 bit, 2 stopbits. Door op 
de "H" te drukken verschijnt 
een hulpmenu. Gedetailleerde 
informatie over een commando 
verschijnt na het intoetsen van 
"H <commando>". 





De 
monitorcommando'’s 
Hieronder wordt een overzicht 
gegeven van de afzonderlijke 
monitorcommando’s. 





A-Assembler 

syntax: A<address> 
Line-assembler voor Z280-pro 
сеѕѕогеп. 


B-Breakpoint 

syntax: B{RH<0...4>} 
{<адагеѕѕ>Ң <10ор count>} 
Met deze functie kunnen maxi- 
maal vijf breakpoints gezet of 
gereset worden. Breakpoint 0 
wordt automatisch na een pro- 
grammastop gereset. Het reset- 
ten van breakpoint 1...4 moet 
“met de hand" gebeuren. De 
“loop-count”-parameter bepaalt 
het aantal breaks dat genegeerd 
wordt voordat het programma 
stopt. 


C-Call (Continue) 

syntax: C{<address>} 

Dit programma start een toepas- 
singsprogramma vanaf het aan- 


gegeven adres. Wanneer het 
programma eindigt met het 
commando "se SC.UserExit" 


(file SUPER.INC), neemt de 





5 EEN AUTOROUTER BETER DAN EEN PRINTONTWERPER? 
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Project 


monitor het daarna weer auto- 
matisch over. 


D-Display 

syntax: Dsstart>{<end>} 
“Display” toont in hex- en 
ASCII-formaat de inhoud van 
het opgegeven geheugenbereik 
op het beeldscherm. Wanneer 
het "епа"-айгеѕ niet is gespecifi- 
ceerd, worden 16 regels getoond. 


E-Clock 

syntax: E 
{<Hours><Min><Sec><Day> 
<Month><Year><Weekday>} 
Spreekt voor zich. Hiermee kan 
men de real-time-klok gelijkzet- 
ten of uitlezen. 


F-Fill 

syntax: Fsstart><end><xx> 
Hiermee kan het geheugenbereik 
tussen "start" en “stop” worden 
gevuld met de waarde "хх". 
G-Go 

syntax: G{<address>} 

Op dit adres begint de uitvoe- 
ring van een programma, res- 
pectievelijk wordt dit na een 
breakpoint voortgezet. 


H-Help 

syntax: Hemd) 

"Help" zonder parameter geeft 
een overzicht van alle comman- 
dos, Wanneer "help" met een 
specifiek commando wordt aan- 
geroepen, worden de syntax en 
nadere informatie op het beeld- 
scherm getoond. 


I-Input 

syntax: U W}<address> 

Levert de poort-status terug. 
Met de W-parameter wordt de 
poort als 16-bit-periferie be- 
schouwd. 





ЈО Page 
syntax: J<value> 
Zet het I/O-page-register. 


K-Cache 
syntax: К<Х> 


L-List 

syntax: L<address> 
Disassembleert de geheugenin- 
houd vanaf het opgegeven adres. 
Deze functie kan met <Enter> of 
<Esc> worden verlaten. 


M-Move 

syntax: 
Msstart><end><target> 
Verplaatst het gespecificeerde 
geheugenblok naar het opgege- 
ven target-adres. 


N-NMI 
syntax: N 
Toont stand van de NM Heller. 


O-Output 

syntax: 
O{W}<address><value> 

Zet een waarde op de bedoelde 
poort. Wanneer de W-parameter 
is gespecificeerd, wordt de poort 
als 16-bit-periferie behandeld. 
P-Board Status 

syntax: P 

Deze functie wordt niet onder- 
steund. 


Q-Quit 

syntax: Q 

Beëindigt het terminal-bedrijf. 
R-Reset 

syntax: R 

Reset de monitor. In het geval 
dat de watchdog niet foutloos 
werkt en de Z280-machine 


reset, veroorzaakt dit comman- 
do het "vastlopen" van de termi- 
nal-computer. 


Figuur 7. De 
Z280-machine 
in volle 
glorie. 

Men dient er 
op te letten 
dat enkele 
kleine IC’s 
onder grotere 
IC's zijn 
gemonteerd. 





S-Set 

syntax: S<address> 

Vult het geheugen vanaf het op- 
gegeven adres. Elk teken kan 
worden ingevoerd, mits het 
wordt voorafgegaan door een 
"VI. Deze functie wordt met 
<Enter> beëindigd, terwijl 
<Space> een byte overslaat en 
<Backspace> een byte terug- 
springt. 


T-Trace 
syntax: Т 
Het Trace-commando staat na 
het bereiken van een breakpoint 
ter beschikking. Hiermee kan 
men het programma stapsgewijs 
uitvoeren. 


U-Upload 

syntax: Usstart><end> 

De inhoud van het gedefinieer- 
de geheugentraject wordt in het 
Intel-Hex-formaat aan de host 
doorgegeven. 


V-Verify 

syntax: 
VsstartI><endl>sstart2> 
Vergelijkt twee geheugenblok- 
ken. 


W-Write Protect 

syntax: W<from_reg><count> 
Definieert de MMU-pages als 
beschermd tegen overschrijven. 


X-Register 

Toont of wijzigt de inhoud van 
de registers. De syntax luidt in 
detail: 

Standard Register: XIV) 
{register<value>} 
(<MSRIBTIIBCtrllCache>} 


Control Register: 
X/X{<ISrlIOPagelLocalAd- 
dr> <value>} 
{<TraplVecTIStackIRIE) 
MMU Register: X/M 

{<mluls> <0...F><value>} 
UART Repgister: 
X/U{<clslulrit><value>} 
CNT/TIM Register: X/C 
{<0...3>}{<mlsidicit><value>} 
DMA Register: X/D 

Y-Read 

syntax: Y<offset> 

Leest via de seriële interface 
een Intel-Hex-file in. 

Z-Find 

syntax: Z<start>{’}string 
Zoekt de gedefinieerde reeks te- 
kens (string) in het geheugen. 





De werking van de 
RTC72421 


De RTC72421 is ееп bus-com- 
patibele real-time-klok voor ge- 
bruik in microprocessorsys- 


temen en is daarom in veel 
computers te vinden. Ook in het 
Elrad-project "BasiControl" 
wordt dit IC gebruikt. In het 
tweede deel over deze control- 
ler (pagina 50 van dit nummer) 
wordt uitgebreid ingegaan op de 
werking van de RTC. Voor de 
compleetheid doen we dat ook 
hier. 


Het IC bevat een interne kristal- 
oscillator en is in energiezuini- 
ge CMOS-techniek uitgevoerd. 
Dankzij het ingebouwde kristal 
zijn geen externe onderdelen 
nodig waardoor het IC ge- 
makkelijk kan worden aange- 
sloten en weinig ruimte kost. 
Alle gebruikelijke tijd- en da- 
tumfuncties zijn geïmplemen- 
teerd, inclu schrikkeljaar en 
12/24-uurs-formaat (tabel 9). 





Resetsturing 


De klokmodule heeft ееп pro- 
grammeerbare interrupt-uit- 
gang, met behulp waarvan bij- 
voorbeeld de voeding van de 
processorkaart op bepaalde tij- 
den kan worden ingeschakeld 
of op regelmatige tijdstippen 
meetgegevens ingelezen kun- 
nen worden. De uitgang levert 
actief lage pulsen die op de bus 
beschikbaar zijn. Deze pulsen 
zijn ook beschikbaar wanneer 
de voedingsspanning afwezig is 
en de klok door de batterij van 
spanning wordt voorzien. Af- 
hankelijk van de programme- 
ring van het E-register kunnen 
impulsen worden opgewekt om 
de 1/64 s, 15, 1 min of 1 h. 


De RTC is uitgerust met twee 
chip-select-ingangen. Ingang 
CSI is met de resetschakeling 
van de computer verbonden 
waardoor een “naadloze” over- 
gang naar batterijgebufferd be- 
drijf mogelijk is. 





Register D 
1 Hold-bit (00) 


Voor het gelijkzetten of het uit- 
lezen van de tijd moet de RTC 
gestopt worden, zodat de inhoud 
van de registers niet verandert. 
De prescaler en de oscillator 
lopen gewoon door. Zolang dit 
bit пісі langer dan 1 s gezet 
blijft, worden geen afwijkingen 
geïntroduceerd. Tijdens het ge- 
lijkzetten of het uitlezen van de 
klok moeten alle interrupt-ingan 
gen van de processor daarom ge- 
blokkeerd zijn. Nadat het hold- 
bit "1" is gemaakt, wordt busy 
laag ("0") en is hold niet meer 
toegankelijk. Wanneer de opera- 
tie is afgewerkt, moet hold weer 
op nul worden gezet. Wanneer 
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in de tussentijd een carry van de 
prescalers van de klok is opge- 
treden, wordt het Sl-register na 
het resetten van het hold-bit ge- 
setualiseerd. Met CS1 = 0 (reset 
of power down) wordt hold "0" 
gemaakt. 


2 Busy-bit (D1) 


De tijdregisters mogen alleen 
ingesteld worden wanneer busy 
laag is. Busy is "read-only" en 
kan alleen via hold worden 
beïnvloed. De fabrikant van het 
IC beveelt aan na het setten van 
het hold-bit de toestand van het 
busy-bit op te vragen. 


% IRO, Interrupt Request 
Flag (D2) 


De IRQ wordt gestuurd door de 
programmeerbare standaard- 
puls-uitgang. Zolang de stan- 
daardpuls actief ("О") is, is ТЕО 
logisch "1". In de interrupt- 
mode van de standaardpuls 
blijft de uitgang nul tot de IRQ- 
Пар gereset is. In de standaard- 
mode blijft de uitgang maxi- 
maal 7,8 ms "О", of tot IRQ ge- 
reset is. Het heeft geen invloed 
op de standaardpuls-uitgang 
wanneer het IRQ-bit "1" wordt 
gemaakt. Na het wijzigen van (0 
of tl moet IRQ gereset worden. 


4 30ADJ (D3) 


Wanneer een "1" in dit bit 
wordt geschreven, wordt het se- 
condenregister op nul gezet. 
Wanneer de inhoud van dit re- 
gister groter dan 29 was, vindt 
een overdracht naar het minu- 
tenregister plaats. Het 30ADJ- 
bit wordt automatisch na 76,3 
Из gereset. 





Register E 
1 MASK (00) 


Door ееп "0" in het MASK-bit 
wordt de standaardpuls-uitgang 
vactiveerd. Een eventuele stan- 
daardpuls kan worden onder- 
broken door het MASK-bit "1" 
te maken. 


2 VS, Interrupt/Standard (D1) 


Dit bit bepaalt de functie van de 

standaardpuls-uitgang: 

US = Чү; 
uitgang 





standard-mode, de 
blijft gedurende 


7,8125 ms "0" of tot hij door 
IRQ = "0" wordt gereset. 


US = 1: interrupt-mode, de uit- 
gang blijft "0" tot het IRQ-bit 
nul wordt gemaakt. 


3 t0 (D2), t1 (D3) 


Deze bepalen de periodeduur 
van de standaardpuls (tabel 10). 


Register F 
1 RES, Reset (D0) 


Dit bit reset alle tellertrappen 
onder | Hz en stopt de teller. 
De tijd- en datumregisters wor- 
den er niet door beïnvloed. Het 
reset-bit moet uitdrukkelijk 
weer gereset worden. Door 
CSI = 0 (reset of power-down) 
wordt RES eveneens gereset. 


2 STOP (D1) 


Dit registerbit stopt de 8192- 
Hz-deler zolang het "1" is. De 
standaardpuls-uitgang behoudt 
zijn momentele niveau. 


3 24/12 (D2) 


Dit bit schakelt om tussen de 
12-uurs- еп de 24-uurs-mode. 
D2 = "1" komt overeen met de 
24-uurs-mode. In dat geval 
wordt geen rekening gehouden 
met AM/PM. 


4 TEST (D3) 


Dit bit is normaliter "0". Er 
wordt hier niet nader op in ge- 
gaan. 


Test van de 
Z280-machine 


Het aan het begin van dit artikel 
vermelde testprogramma is voor 
geïnteresseerde lezers op diskette 
beschikbaar (zie Elrad-service). 





а to periodeduur 





0240 1/64 s 
Отт 15 
10.0 1 тіп 
hengel Ih 





Tabel 10. De periodeduur 
van de standaardpuls. 














RTC-72421-registers 

Adres D3 D2 DI ро 

0 (ODOh) S8 54 52 51 

1 (ODIh) E 540 520 510 

2 (OD2h) M8 M4 M2 MI 

3 (OD3h) = M40 M20 Mi 

4 (OD4h) H8 H4 H2 HI 

5 (0D5h) a AM/PM H20 H10 

6 (0D6h) D8 DA D2 Di 

7 (007) — = D20 D10 

8 (0О8һ) M8 M4 M2 MI 

9 (0D9h) - — - M10 
А (ODAh) Y8 Y4 Y2 ҮІ 

В (ODBh) Y80 Y40 Y20 Ү10 

С (ODCh) E WA W2 WI 

D (ODDh) 30ADJ IRQ BUSY HOLD 
E (ODEh) tl 0 HS MASK 
F (ODFh) TEST 24/12 STOP RES | 





Tabel 9. Deze tabel, maar dan in een 
uitgebreidere vorm (voorzien van voorbeelden) 


is te vinden op pagina 52. 
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Design Corner 





Christian Henn 


In 1990 introduceerde 
Burr-Brown de 

OPA 660. Dit was de 
eerste hoogfrequent- 
opamp die was gepro- 
duceerd volgens de 
zogenaamde 
"diamond”-fabricage- 
techniek. Deze 
techniek is ook 
toegepast bij de 
nieuwe оратр’ѕ 

ОРА 622 en ОРА 623, 
ook уап Burr-Brown. 
Behalve voor de 
gebruikelijke stan- 
daardtoepassingen, 
kunnen met deze IC’s 
ook transconductieve- 
en current-feedback- 
versterkers worden 
gerealiseerd. Opmer- 
kelijk hierbij is dat 
naarmate het uitgangs- 
niveau toeneemt, ook 
het versterking-band- 
breedte-produkt stijgt. 








M. name bij de ontwik- 


keling van nieuwe video- en 
hoogfrequent-opamp’s hebben 
de halfgeleiderfabrikanten in de 
afgelopen jaren grote stappen 
voorwaarts gemaakt. Zowel bij 
de procestechniek voor de pro- 
duktie van de opamp’s als bij 
het ontwerpen van de nieuwe 
opamp-schakelingen hebben 
verbeterde methoden voor een 
revolutionaire vooruitgang ge- 
zorgd. Dank zij de ontwikkeling 
van verticaal gestructureerde en 
elektrisch gelijkwaardige NPN- 
en PNP-transistoren op één sub- 
straat is de realisatie van conse- 
quente, complementair-symme- 
trische schakeltechniek thans 
geen probleem meer. 


Uitstekende prestaties zijn reali- 
seerbaar dank zij de “diamond”- 








structuur. Zowel de nieuwe 
OPA 622, een opamp met com- 
plementaire schakeltechniek, en 
de nieuwe current-feedback- 
versterker OPA 623 hebben сеп 
verbeterd _grootsignaalgedrag 
waarbij tevens het ruststroom- 
verbruik verder is gereduceerd. 


De OPA 623 behoort tot de fa- 
milie der stroom-teruggekop- 
pelde HF-versterkers die, in te- 
genstelling tot het klassieke 
concept, niet intern met behulp 
van een condensator gecompen- 
seerd worden doch extern door 
de instelling van de rustverster- 
king. 


De flexibele aansluitmogelijk- 
heden van de OPA 622 stelt de 
ontwerper in staat om deze 
opamp zowel stroom- als span- 
ningteruggekoppeld te gebrui- 





ken. Bij spanningsterugkoppe- 
ling wordt de frequentiedoor- 
laatkarakteristiek, door verande- 
ring van de rustversterking, ge- 
optimaliseerd. Deze techniek 
van optimale afstemming van 
de frequentiedoorlaat maakt dy- 
namische eigenschappen moge- 
lijk die tot op heden enkel met 
stroomteruggekoppelde verster- 
kers bereikbaar waren. Tot de 
overige kenmerken van de 
OPA 622 behoren een differen- 
tiaalversterker met hoogohmige 
onderling identieke ingangen, 
een verbeterde common mode 
rejection en zeer kleine offset- 
spanningen. Het realiseerbare 
driver-vermogen van de 
OPA 622 en van de OPA 623 
maakt deze IC's geschikt voor 
zowel gebruik in analoge als in 
igitale schakelingen. 
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ОРА 622 еп de 
OPA 623 zijn demoboards ver- 
krijsbaar waarmee men op een 
voudige wijze experimenteel de 
mogelijkheden van beide 


Voor de 


opamp’s kan onderzoeken. De 
layout van de demoboards is 
zonder meer overzetbaar in een 


praktijkschakeling, zodat dank- 

ij deze design-kit de ontwik- 
keltijd voor nieuwe produkten 
terk kan worden gereduceerd. 


In tegenstelling tot de stroom- 
begrensde werking van traditio- 
nele versterkerontwerpen is bij 





de nieuwe opamp’s met dia- 
mond structuur tot een ongeveer 
10 maal hoger uitgangsniveau 
peen verschil tussen klein- en 
vrootsignaal-gedrag. Dit ver- 
chil wordt opgeheven door een 
wtomatische ruststroominstel- 


ling, die de ruststroom overeen- 
komstig de grootte en de steil- 
heid van de ingangspuls aan- 
past. Verbeterde impuls-over- 
dracht met een flanksteilheid 
van meer dan 2000 V/us, een 
ijstijd van niet meer dan 2 ns 
bij een uitsturing van U, = 5 У 
en stabiel gedrag bij capacitieve 
belasting, zijn specificaties die 
met de nieuwe opamp’s kunnen 
worden gerealiseerd. Daar komt 


nog bij dat dankzij de automati- 
sche ruststroominstelling bij de 
OPA 622 de ruststroom wordt 
gereduceerd tot 4 mA res- 


pectievelijk 5 mA bij de 
OPA 623. 
Theoretische modellen laten 


zien dat bij de ontwikkeling van 
nieuwe breedbandige opamp’s 
de reductie van de looptijd in 
het regelcircuit van de verster- 
ker de belangrijkste factor is. 
Hoe korter deze looptijd wordt, 
des te groter wordt de haalbare 
bandbreedte en wordt aan de 
uitgang een getrouwe kopie 
weergegeven van een steile puls 
op de ingang. Opamp’s met 
spanningstegenkoppeling heb- 
ben een gereduceerde band- 
breedte ten opzichte van 
opamp’s met stroomterugkop- 
peling. Dit wordt veroorzaakt in 
de buffer die in het tegenkop- 
peleircuit is opgenomen en de 
looptijd vergroot. 


OPA 623: vooruit 
met terugkoppeling 


Het principe van de stroomte- 
ruggekoppelde versterker (cur- 
rent-feedback-amplifier) is in de 
afgelopen jaren in de praktijk 
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Figuur 1. De 
z TI frequentie- 
ы Ш respons als 
= а ze, functie van 
Е zo de rustver- 
А 1500 + sterking van 
сщ | 071 де ОРА 623 
2 s | sü bij verschil- 
© 10 er lende 
б -2 Ш parallel-weer- 
| standswaar- 
-30 
100k 1м том 100M в | den van het 
terugkoppel- 
Frequentie in Hz netwerk. 








steeds verder ontwikkeld. Dit 
type versterker wordt momen- 
teel dan ook voor de meest uit- 
eenlopende toepassingen ge- 
bruikt zoals voor het bewerken 
van videosignalen, in de meet- 
techniek en in schakelingen 
voor snelle data-overdracht. Op 
dit moment vertegenwoordigt 
de OPA 623 met als kenmerken 
een ruststroom van ongeveer 
4 mA en frequenties tot 
350 MHz bij U = 2,8 V, de 
laatste stand der techniek op dit 
gebied. 


fer met een eindtrap die onge- 
veer 70 mA kan leveren. De 
PTAT-voeding ` (Proportional 
To Absolute Temperature) le 
vert de ruststroom voor alle 
transistortrappen. De tempera 
tuurkarakteristiek van deze voe 
ding zorgt ervoor dat de rust- 
stroom bij toenemende tempera- 
tuur ook toeneemt en garandeert 
op deze wijze een constante 
waarde over een groot tempera- 
tuurbereik. 


Current-feedback-versterkers 
hebben wegens het principe van 






De unit bestaat uit een PTAT- 
voeding, een OTA en een bijge- 
schakelde krachtige balans-buf- 


stroomterugkoppeling asymme- 
trische ingangen. De niet-inver- 
terende ingang is hoogohmig, 
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PC Data Acquisition Systems 


National Instruments gives you more than great plug-in boards, 


Graphical User Interface 


We pioneered the use of 
graphical user interfaces for 
instrumentation software, and 
remain a leader in this technol- 
ogy with our LabVIEW and 
LabWindows application 
software products. 


Driver Software 

Our NI-DAQ driver for DOS, 
Microsoft Windows, and the 
Macintosh, which is shipped with 
all our data acquisition boards, is 
like a data acquisition operating 
system with over 100 basic I/O 
routines, data and buffer 
manager capabilities, and a 
resource manager. 


Innovations include an instru- 
mentation amplifier that settles so 
fast that accuracy is maintained at 
all gains and sampling rates, anti- 
aliasing filters that cut off at the 
rate of 90 dB in one-sixth octave, 
and integrated multiboard syn- 
chronisation with our Real-Time 
System Integration (RTSI) bus. 


Signal Conditioning 


The National Instruments Signal 
Conditioning eXtensions for 
Instrumentation (SCXI) system is 
a high-performance, multichannel 
signal conditioning and signal 
routing front-end system. SCXI 
conditions signals from thermo- 
couples, RTDs, thermistors, strain 
gauges, voltage sources, and 


Plug-In Boards current sources. 
We continue to introduce new DAQ Designer will help you 
technologies on our boards for the configure your PC data 


PC/XT/AT, EISA, and PS/2. 


acquisition system, 
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de inverterende ingang is laag- 
ohmig. De asymmetrische in- 
gangsconfiguratie heeft nadeli- 
ge uitwerkingen op de offset en 
de common mode rejection. 


Een signaal ор de niet-inver- 
terende ingang wordt zonder 
KEN spanningsversterking over de 
complementaire ingangsbuffer 
op de laagohmige ingang gezet 


en daar met het teruggekoppel- 
de uitgangssignaal vergeleken. 
Het resultaat van deze stroom- 
vergelijking wordt door de 














stroomspiegel overgebracht op 
de hoogohmige OTA-uitgang. 
Deze uitgang is door de eind- 
trap ontkoppeld en zodoende 
quasi niet belast. 





Zoals gebruikelijk bij een 
opamp, wordt de versterking 
bepaald door de verhouding van 
de weerstandswaarden in het te- 
rugkoppelnetwerk tussen de uit- 
gang en de inverterende ingang. 
De _parallelweerstandswaarde 
van het netwerk bepaalt de rust- 
versterking. Klassicke verster- 


7 
ст сз Ce 
Che eich) 2р2 

Cz Ki Ce 
Ee el DI 


Еїдийг 2. Schema van het ОРА 623-demoboard. Zowel het 
gebruik van deze opamp als inverterende versterker als 
van dit type ingezet als niet-inverterende versterker is 


weergegeven. 


AE e 


Figuur 3. Een 
juiste layout is 
bijzonder belang- 
rijk om de specifi- 
caties van de 
OPA 623 volledig 
te kunnen 
benutten. De print 
is tweezijdig en 
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volledig met SMD- 
componenten 
opgebouwd. 


Tabel 1. Specificaties van 
de belangrijkste parameters 
van de OPA 623. 


kers zijn intern met een conden- 
or gecompenseerd om een 
stabiele eenmaal-versterking te 
krijgen. Dit heeft tot gevolg dat 
met een dergelijke versterker 
geen korte stijgtijden realiseer- 
baar zijn. Als daarentegen de 
rustversterking extern ingesteld 
kan worden, dan zijn gunstigere 
compensatievarianten te realise- 
ren hetgeen de prestaties van 
een HF-versterker ten goede 
komt door reductie van de rust- 
versterking tot kleinere verster- 
kingswaarden. Gelijktijdig 
wordt de fasereserve in de gaten 
gehouden, hetgeen belangrijk is 
abiele werking en 
constante bandbreedte. 

















Figuur 1 toont het effect van 
een veranderende parallelweer- 
standswaarde van het terugkop- 
pelweerstandsnetwerk op de 
rustversterking bij de OPA 623. 
De wet van het constante pro- 
dukt van versterking en band- 
breedte is alleen geldig bij in- 
tern sterk gecompenseerde ver- 
sterkers en geldt hier dus niet. 
In tabel 1 zijn van de belang- 
rijkste parameters van de 
OPA 623 de specificaties weer- 
gegeven. 


Demoboard 


Figuur 2 geeft het schema van 
het demoboard met de OPA 623 
geschakeld als inverterende res- 
pectievelijk als niet-inverteren- 
de versterker. De verkrijgbare 
print (figuur 3) maakt het ont- 
werpen van schakelingen met 
de OPA 623 in de testfase een 


stuk gemakkelijker en geeft ook 
meteen aanbevelingen voor de 
uiteindelijk te gebruiken print- 
layout en voor het goed ontkop- 
pelen van de symmetrische 5- 
V-voedingsspanning. Om de ei- 
genschappen van de OPA 623 
optimaal te kunnen benutten, 
zijn alle componenten op de 
print, met uitzondering van de 
OPA 623 zelf, uitgevoerd in 
SMD-techniek. Omdat een on- 
gelukje met een uitschietende 
meetpen of iets van dien aard, 
in een klein hoekje zit, heeft de 
fabrikant het demoboard dan 
ook met een IC-voetje uitgerust, 
waardoor het wisselen van de 
OPA 623 zonder soldeer- of 
sloopwerk snel en eenvoudig 
kan gebeuren. 


De ingang van de testschakeling 
is afgesloten met twee parallel 
geschakelde 100-Q-weerstan- 
den. De uitgang van het demo- 
board is eveneens afgesloten 
met 50 Q, zodat de schakeling 
zonder meer op de juiste wijze 
op standaard-50-Q-meetappara- 
tuur is aan te sluiten. Wil men 
het demoboard gebruiken in een 
75-Q-meetopstelling, dan die- 
nen de ingangsweerstanden te 
worden vervangen door exem- 
plaren van 150 Q en de uit- 
gangsweerstand door een van 
750. 


De symmetrische 5-У-уоес- 
dingsspanning is door een 3x2- 
combinatieschakeling van zes 
chip-condensatoren ontkoppeld 
(zie figuur 2). Hierdoor wordt 
tot 1 GHz een lage impedantie 
gegarandeerd en krijgen de 
eindtrappen bij hoge frequenties 
en grote uitgangsvermogens 
toch nog voldoende stroom. 
Wanneer de systeembandbreed- 
te is gereduceerd of wanneer al- 
leen met kleine uitgangsvermo- 
gens wordt gewerkt, kan voor 
de voeding met ееп cenvoudi- 
ger schakeling worden volstaan. 


Figuren 4 en 5 demonstreren de 
mogelijke prestaties van de 
ОРА 623. Figuur 4 geeft de 
bandbreedte weer bij een ver- 


























Figuur 4. De 
frequentie- 

















Uitgangsniveau in dB 


respons van 








de OPA 623 























Frequentie in Hz 























bij een vast 
ingestelde 
versterking 
van +2. 
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Sweep Speed * 


иприт! gemeten bij 
геле uitgangsniveaus. 
\-dB-bandbreedte varieert 

МО MHz еп 350 MHz 
bij witgangsniveaus U, = 

V. Figuur 5 toont het impul 
van de OPA 623 bij sig- 
nalen met een grote amplitude. 


1% 





огир 


Zeer flexibel: 
de OPA 622 


De nieuwe opamp OPA 622 
erenigd de voordelen van de 
diamond-structuur en span- 
ningstegenkoppeling met twee 
identieke ingangen in zich. Fi- 
6 toont het inwendige 
chema. Deze opamp is feite- 
lijk het resultaat van het conse- 
quent verder ontwikkelen van 
het current-feedback-verster: 
ker-principe. Door het tussen 
plaatsen van een terugkoppel 
buffer, overeenkomstig de i 
angsbuffer van de OT. 
vordt de stroomterugkoppeling 
omgezet in een spanningste- 
rugkoppeling. Twee identiek 
opgebouwde buffer-versterkers 
ormen een differentiaal-ver- 
terker met twee hoogohmige 
ingangen. Als ingangsoffset- 
panning werkt nu nog alleen 
het verschil van beide offset- 
panningen. De beide buffer- 
ersterkeruitgangen zijn via de 
pen-aansluitingen naar buiten 
uitgevoerd еп worden via 
veerstand Rog met elkaar ver- 
bonden. Кос komt overeen met 
de emitter-degeneratieweer- 
мапа van een klassieke twee- 











transistor-differentiaaltrap еп 
maakt het extern instellen van 
de rust-versterking mogelijk. 


Voor de OPA 622 ingesteld in 
rustversterking toont figuur 7 de 
frequentiekarakteristiek in rela- 
tie tot de waarde van Rog. Bij 
een verschilspanning op de in- 
gang loopt door Rog een 
stroom. De stroomspiegel van 
de OTA spiegelt deze stroom 
naar de hoogohmige uitgang die 
door de eindtrap is ontkoppeld. 
Het terugkoppelnetwerk ver- 
bindt de uitgang met de ingang 
van de terugkoppelbuffer, die 
overigens ook als inverterende 
ingang kan worden gebruikt. 
Tabel 2 toont de specificaties 
van de belangrijkste parameters 
van de OPA 622. 





In tegenstelling tot de current- 
feedback-versterker ОРА 623 
en de in ontwikkeling zijnde 
voltage-feedback-versterkers 

OPA 655/6/7/8, die in een 
8-роіре behuizing met stan- 









Figuur 5. Scoopbeeld van 
het impulsgedrag van de 
OPA 623 bij signaal- 
veranderingen met een 
grote amplitude. 


daard-aansluiting op de markt 
gebracht zullen worden, is door 
extern aan te brengen compo- 
nenten een groot aantal ver- 
schillende schakelingen met de 
OPA 622 te realiseren. Dankzij 
deze flexibiliteit kan de 
OPA 622 bijvoorbeeld als cur- 
rent-feedback-versterker met 
een __grootsignaalbandbreedte 


van 350 MHz worden geconfi- 
gureerd, terwijl gelijktijdig de 
bufferversterker dan ook nog 
bruikbaar is voor andere doelen. 


De vele toepassingen van de 
OPA 622 spiegelen zich in de 
flexibele aansluitmogelijkheden 
(zie figuur 8). De OPA 622 is 
zowel in 14-репѕ DIL-behui- 
zing als in SO-behuizing voor 
oppervlaktemontage verkrijg 
baar. Het temperatuurbereik 
waarbinnen de OPA 622 goed 
functioneert, komt overeen met 
de strengste industriële specifi 
caties. De externe weerstand Ro 
bepaalt het totale ruststroomver 
bruik dat tussen ongeveer 3 mA 
en 8 mA ingesteld kan worden. 
Gespecificeerd is de OPA 622 
voor een ruststroom van 5 mA 
Hierbij hoort een waarde van 
430 Q voor Ко die is aangeslo. 
ten tussen pen 5 en de negatieve 
voedingsspanning (-5 V). 


Dankzij de extern instelbare 
ruststroom heeft de designer de 
mogelijkheid om te kiezen voor 
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Figuur 6. Het 
inwendige van de 
OPA 622. 
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Figuur 7. De 
frequentie- 
respons als 
functie van 





de rustver- 





sterking van 





de OPA 622 
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bij verschil- 





lende 
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Roc gemeten. 





een verbeterde lineariteit van de 
versterker, door de ruststroom 
te verhogen, of om een energie 
zuinige versterker te construe- 
ren door voor een zeer kleine 
ruststroom te kiezen. Bij nor- 
maal gebruik loopt er een nega- 
tieve stroom door pen 2. Met 
behulp van een externe stroom- 
bron kan men bereiken dat door 
pen 2 een positieve stroom 
loopt. De OPA 622 schakelt dan 
zichzelf uit en verbruikt dan 
praktisch geen stroom meer. 


De terugkoppelbuffer is onaf- 
hankelijk instelbaar en is ook te 
gebruiken voor tal van andere 
toepassingen. Aangezien de uit- 
gangstrap van deze buffer, van- 
wege de noodzakelijke snelheid 
als terugkoppelbuffer, zeer 
klein is, mag de belastingsweer- 
stand bij maximale uitsturing 
niet minder zijn dan 500 О. 


Een andere eigenschap van de 
OPA 622 is de gescheiden uit- 
gevoerde aansluiting voor de 
voedingsspanning van de cind- 
trap. De gescheiden voeding 
ontkoppelt de differentiaal-ver- 
sterker van de eindtrap. Dit is 
van belang, omdat bij 200 MHz 
en cen ` grootsignaalband- 
breedte-instelling in de eindtrap 
grote stromen lopen. Bovendien 
wordt door de gescheiden voe- 
dingsspanningsaansluiting het 
impulsgedrag verbeterd еп 
maakt het ook nog eens Power- 
Supply-Sensing-technieken mo- 
gelijk. Ook kan men nu een 
onafhankelijke en dus effectie- 
ve stroombegrenzing toepassen 
om de eindtrap tegen overbelas- 
ting te beschermen. 


Stabiele versterker 


Zoals in het voorgaande reeds is 
genoemd, kan men bij de 
OPA 623 door externe instel- 
ling van de rustversterking de 
optimale frequentiekarakteris- 
tiek verkrijgen. De onderlinge 
verhouding van de terugkoppel- 
weerstanden bepaalt de verster- 
king en de parallelwaarde van 


34 


deze terugkoppelweerstanden 
bepaalt de _rustversterking. 
Wanneer door het extern instel- 
len van de juiste weerstands- 
waarden één en ander goed op 
elkaar wordt afgestemd, is de 
optimaal mogelijke vlakke fre- 
quentiekarakteristiek met steile 
pulsflanken en geringe over- 
shoot gerealiseerd. 


Deze instelmethode is ook bij 
de OPA 622 toe te passen. Het 
terugkoppelnetwerk bepaalt 
hier de versterking en de exter- 
ne weerstand Rog tussen de 
beide bufferuitgangen bepaalt 
de rustversterking. Door het 
variëren van Rog zijn rustver- 
sterkingsfactoren tussen —2 en 
+10 realiseerbaar. Wordt bij 
het variëren van Rog de ver- 
sterking constant gehouden, 
dan gedraagt de schakeling 
zich als volgt: Het verkleinen 
van Rog resulteert in een over- 
shoot in de frequentiekarakte- 
ristiek. Het vergroten van Rog 
levert een gereduceerde en af- 
gevlakte frequentiekarakteris- 
tiek op. Door het varieëren van 








Figuur 8. 
Aansluitingen 
van de 

OPA 622 in 
14-pins DIL- 
uitvoering. 




















Quiescent Current Adjustment; typical 3-8mA 


Inverting Analog Input 


Noninverting Analog Input 
Negative Supply Voltage; typical -5VDC 
Negative Supply Voltage Output Butter; 


typical -5VDC 


Analog Output Feedback Buffer 
Analog Output 
Analog Output OTA 
Positive Supply Voltage Output Buffer; typical 
+5VDC 
Positive Supply Voltage; typical +5VDC 
Analog Outpuvinput 


Rog kan men bijvoorbeeld 
overshoot die veroorzaakt is 
door capacitieve belasting, 


compenceren. 


Het schema van het demoboard 
(figuur 9) is gebaseerd op een 
versterking van +2 en toont de 
OPA 622 als opamp met span- 
ningstegenkoppeling. De layout 
en de componentenopstelling 
van het demoboard staan in fi- 
guur 10 weergegeven. Bij deze 
schakeling zijn, net als bij het 
demoboard van de OPA 623, de 
in- en uitgangsweerstanden aan- 
gepast voor 50-Q-meetopstel- 











lingen. Let er bij het gebruik 
van de OPA 622 op dat bij pun- 
ten die gevoelig zijn voor 
strooicapaciteiten de massa- 
vlakken aan de andere zijde van 
de dubbelzijdige print verwij- 
derd worden. 


Figuur 11 toont de bandbreedte 
voor het gehele uitstuurbereik 
van de ОРА 622 bij een inge- 
stelde versterking van +2. De 
bandbreedte ligt voor verschil- 
lende uitgangsspanningen tus- 
sen de 190 MHz en 250 MHz. 
De curven in figuur 11 zijn ge- 
meten met het demoboard en de 


Figuur 9. Schema van het 
OPA 622-demoboard waarbij 
de schakeling is ingesteld 
voor een versterking 

van +2. 
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Figuur 10. 
Het is van 
groot belang 





vz Tv 


К 
m К 


ОРА 62200 


OPA 622 ingesteld als span- 
uinpsteruggekoppelde verster- 
ker 

Dankzij de flexibele aansluit- 
mogelijkheden van de ОРА 622 
rijn schakelingen met zeer uit- 
venlopende functies te realise- 
ren. Te denken valt aan: verster- 
kers in emitterschakeling (open 
loop), direct-feedback-verster- 
kers door de OTA-aansluiting 
terug te koppelen naar de inver- 
terende ingang, selectieve ver- 
sterkers en differentiators voor 
het reconstrueren уап de puls- 
vorm van digitale signalen die 
bijvoorbeeld van magneetban- 
den afkomstig zijn. 


Verkrijgbaarheid 


Bedrijven en instellingen kun- 
nen rechtstreeks bij Burr-Brown 
de demoboards en de losse IC’s 
bestellen. Particulieren die met 
deze onderdelen aan het werk 
willen, kunnen bij de firma 
Display Elektronika terecht 
(voor adres zie pag. 2). 


Speciaal voor de lezers van 
{гай stelt de firma Burr-Brown 
veheel gratis 6 demoboards be- 







voor de 
goede 
werking van 
de schakeling 
dat de 
bedrading die 
de beide 
bufferuitgan- 
gen via Roc 
met elkaar 
verbindt, 

zo kort 
mogelijk is. 


door bedrijven aan te vragen bij 
de redactie. Stuur daarvoor een 
brief of een fax aan de redactie 
(voor adres zie pag. 75) waarop 
de officieel geregistreerde be- 
drijfsgegevens vermeld zijn. 
Wij stellen het op prijs als u 
aangeeft waarvoor u de opamp 
denkt te gaan gebruiken. 


Let op! Er zijn maar zes demo- 
boards te verdelen. Reageer 
daarom snel, want wie het eerst 
komt … 

Burr-Brown International В.У. 

Postbus 1590 

3600 BN Maarsen 

tel. (03465) 5 02 04 

Гах (03465) 5 04 15 
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schikbaar (drie voor de Current-Feedback Operatio- 
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Eerste metingen 


Pentium bekeken 


De prestaties van de 
nieuwe Intel-chip 


juli/augustus 1993 


De I/O-gaten van de computer 


_ Connecties 
Ale belangrijke aansluitingen 
іп één oogopslag EN 


Georg Schnurer 


Het is Intel gelukt om hun 
Pentium tot het thema van de 
CeBIT te krijgen. Wie echter op 
de beursvloer op zoek ging, trof 
de Pentium hoofdzakelijk bij de 
stand van Intel zelf aan. In de 
andere stands waren de met een 
Pentium uitgeruste computers 
niet te zien. Dit in opdracht van 
Intel zelf. Handige bezoekers 
konden individueel een blik in 
het inwendige werpen. De bij 
deze gelegenheden gegeven in- 
formatie was van wisselend ni- 
veau. In vele gevallen bleef het 
bij een korte blik op de CPU, 
onder toezicht van het waakza- 
me oog van de verkoper, terwijl 
in enkele andere gevallen gede- 
tailleerde en goed onderbouwde 
informatie werd vrijgegeven. 
De firma Compaq gaf haar in- 
formatie niet zomaar prijs. 
Slechts na een belofte van ge- 
heimhouding werd ons het een 
en ander getoond. 

Een geheel andere houding 
werd aangenomen door de 
firma’s DECDirect en Zenith. 
Beide firma's zijn, geheel te- 
recht, overtuigd van de kwaliteit 
en stabiliteit van hun produkten 
zodat men ons zelfs toestond 
om uitvoerige metingen te ver- 
richten. Zowel onder DOS, 
Windows NT en een Pentium 
versie van SCO-Unix konden 
wij onszelf van de prestaties 
overtuigen. 

Zowel de DEC- als de Zenith- 
computers zijn gebaseerd op de 
door Intel ontwikkelde XPress- 
architectuur. De 60-MHz-CPU 
is samen met de 2nd-Level- 
Cache gemonteerd in een aparte 
module die met een databus van 
2 x 32 bit en een 32-bit-adresbus 
is uitgerust. Zoals de meeste fa- 
brikanten thans doen, gebruiken 
ook DEC en Zenith de nieuwe 
Intel-Cache-controller (82496) 
en de daarbij behorende 
SRAM'’s (82491) en is de 2nd- 
Level-Cache 256 Kbyte groot. 
Zowel bij Zenith als bij DEC 
werkt de Cache met Write- 
‘Through hoewel de Pentium- 
CPU en de Cache-controller 
theoretisch ook Write-Back on- 
dersteunen. Het geheel wekt de 
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Pentium actueel 


Pentium bekeken 


Eerste metingen tonen de prestaties 
van de nieuwe Intel-chips 


indruk dat Intel nog te kampen 
heeft met problemen in de CPU 
of de Cache-controller. 

Onze metingen lieten bij 
beide apparaten praktisch de- 
zelfde resultaten zien. Dit is ook 
niet verwonderlijk, gezien het 
feit dat ze over een haast identie- 
ke architectuur beschikken. 
Onder DOS en Windows waren 
beide apparaten tussen de 30 % 
en 70 % sneller dan een identiek 
uitgeruste computer met als 
CPU het oude vlaggeschip van 
Intel, de 486DX2-66. Het voor- 
deel van hogere snelheden komt 
tot uiting bij toepassingen waar- 
bij veel rekenwerk van de CPU 
wordt gevraagd. Intel liet een de- 
monstratie van een Windows- 
macro zien, waarbij hoofdzake- 
lijk beeldopbouw-berekeningen 
werden uitgevoerd, die zeker 
80 % sneller liep dan een DX2- 
opstelling van 66 MHz. Nog be- 
tere resultaten verkregen wij met 
de "Appelmannetjes-test” die is 
toegespitst op gebruik in een 
Pentium-omgeving. De reken- 
snelheid, zonder de beeld- 
opbouw, nam 211 % toe, een re- 
ductie van meer dan 50 % op de 
tot nu toe benodigde rekentijd. 


Krachtpatser 


Om nauwkeuriger te kunnen 
bepalen welke delen van de 
Pentium verantwoordelijk zijn 
voor de snelheidstoename, heb- 
ben we de tijden die nodig zijn 
voor het uitvoeren van de 
belangrijkste instructies eens 
gemeten. Speciale aandacht 
hebben we daarbij besteed aan 
de floatingpoint-unit. Een deel 
van onze meetresultaten staat in 
de tabel weergegeven. 

Opvallend was de snelheids- 
toename bij branch-instructies. 
Het loop-commando was bij- 
voorbeeld ruim 40 % sneller 
dan bij de 486. Deze toename is 
te danken aan de Branch-Pre- 
diction-Unit [1], een soort tus- 
sengeheugen voor branch- 
adressen. 

Bij de MOV-string-opdrach- 
ten werd bij de Pentium door 
ons een snelheidstoename van 


maar liefst 60 % geconstateerd 
ten opzichte van de 486-familie. 
Ook hier heeft de Branch-Pre- 
diction сеп groot aandeel bij de 
snelheidstoename, maar zorgt 
ook de parallel-architectuur van 
de Pentium voor een aanmerke- 
lijke reductie van de benodigde 
rekentijd. 

In verhouding tot de 486 is 
ook de respons op de optel- en 
vermenigvuldigingscommando’s 
sneller geworden. Een uitzonde- 
ring hierop zijn ADD, REG en 
MEM. Voor de verwerking van 
deze instructies heeft de Penti- 
um evenveel tijd nodig als de 
486, hetgeen een aanwijzing is 
dat deze instructies niet parallel 
kunnen worden uitgevoerd. Dit 
in tegenstelling tot hetgeen Intel 
beweert in haar documentatie. 

De meeste wijzigingen heb- 
ben betrekking op de floating- 
point-unit. Instructies als FLD, 
FILD en de elementaire mathe- 
matische operatoren als FADD, 
FSUB en FMUL zijn binnen 
een slag gereed. Ook de verwer- 
king van _trigoniometrische 
functies, die tot op heden door 
Intel stiefmoederlijk werden be- 
handeld, is een factor drie snel- 
ler geworden. 

Het is echter niet allemaal ro- 
zegeur en maneschijn want een 
aantal instructies wordt door de 
Pentium langzamer verwerkt 


dan door de 486. AAM heeft 18 
in plaats van 15 klokcycly 
nodig, FXAM is twee klokcycly 
langzamer geworden en de ver- 
werkingstijd voor FPATAN en 
FSCALE zijn zelfs ongeveer 16 
tikken langzamer geworden. 


Resumé 


Bij alle vreugde over de toe- 
genomen CPU-power met de 
Intel-Pentium, blijft ook een ge- 
voel van ontnuchtering achter, 
Tot op heden is het niet duide- 
lijk wanneer de Pentium werke- 
lijk leverbaar is en welke prijs 
de consument daarvoor moet 
gaan betalen. In de computer- 
branche worden bedragen van 
ruim 2000 gulden genoemd bij 
een minimum afname van 1000 
stuks. Dit is bijna een factor 
drie hoger dan momenteel 
onder dezelfde leveringscondi- 
ties moet worden neergelegd 
voor cen 486DX2-66. Het lijkt 
mij dat de potentiële groep ge- 
bruikers die bereid is om voor 
het dubbel vermogen het drie- 
voudige te gaan betalen klein is. 
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CPU 14860Х2 Pentium 
klokfrequentie 66 MHz 60 MHz 
Cache 
intem 8 KByte 8+8 KByte 
extem 256 KByte 256 KByte 
Cache-meetresultaten 
DOS-simulatie 11,5 MByte/s 19,2 MByte/s 
Windows-simulatie 9,7 MByte/s 18,6 MByte/s 
MASM 0,495 0,325 
FIND 0,385 0,29s 
-unit klokpulsen klokpulsen 
ADD REG,REG en INC REG 2 1 
ADD MEM, REG 2 2 
AAM 15 18 
AAD 14 10 
MUL FFFFxFFFF 26 11 
DIV FE00/00 16 9 
LOOP $ 1000h mal 70097 50 002 
MOVSW (64 К) 189210 119 280 
Metingen FPU 
FLD ST(O) 4 1 
FST 5Т(0) 3 1 
FSTSW AX 3 6 
FADD ST,ST(0) en FSUBST,ST(O) 8 1 
FMUL ST,ST(0) 11 1 
ЕОМ ST,ST(0) 73 37 
FSIN 313 96 
FCOS 305 94 
FPTAN 270 143 
FPATAN 51 67 
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reken-software 


Rekenwonders 


PC-software voor wiskundige, numerieke en grafische doeleinden 


Manfred Soeffky 


Er is niet altijd een Cray 
voor nodig. Problemen op 
het gebied van numerieke 
bewerkingen, het 
verwerken/bewerken van 
grote hoeveelheden 
gegevens en het 
visualiseren kunnen ook 
met behulp van een 
krachtige PC worden 
opgelost. Dit marktrapport 
tracht enige duidelijkheid 
te verschaffen over het 
omvangrijke aanbod aan 
rekenkundige 
programmatuur. 
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In dit bestek is natuurlijk 
geen uitputtende en volledige 
presentatie van het totale aan- 
bod mogelijk. Ook kunnen van 
veel produkten niet alle moge- 
lijkheden volledig worden be- 
schreven. Achter de deels zeer 
uitgebreide programmapakket- 
ten gaan vele jaren aan ontwik- 
keling schuil en pas na weken 
of maanden intensief gebruik, 
kan men de kracht van deze 
programmatuur enigszins in- 
schatten. Dat desalniettemin cen 
poging wordt ondernomen om 
een overzicht samen te stellen, 
komt voort uit de overweging 
dat veel disciplines rekenkundi- 
ge modellen en methoden toe- 
passen en dat vaak naar adequa- 
te hulpmiddelen voor het oplos- 
sen van de problemen wordt ge- 
zocht zonder dat men beschikt 


over de wiskundige, statistische 
еп computertechnische achter- 
grondkennis. De gehanteerde 
indeling is zeker subjectief, 
maar kan wellicht toch een lei- 
draad vormen bij een besluit- 
vormingsproces. 


Breed aanbod 


Computer-algebra systemen: 

Onder de categorie computer- 
algebra-systemen (CAS) vallen 
de hoogontwikkelde program- 
masystemen. De meest fas- 
сіпегепае mogelijkheden ervan 
zijn de symbolische manipula- 
ties. Daarnaast beschikken ze 
over uitstekende grafische capa- 
citeiten, kunnen ze numerieke 
berekeningen zonder al te grote 
beperkingen ten gevolge van 
afrondingsfouten uitvoeren en 





beschikken ze bovendien over 
een zeer krachtige program- 
meertaal, waarvan de aanwezi- 
ge mogelijkheden vaak maar 
ten dele worden gebruikt. 

Уап deze programma’s profi- 
teren natuurwetenschappers dic 
in de deeldisciplines fysica, 
chemie, biologie en in de elkaar 
overlappende grensgebieden 
werkzaam zijn en natuurlijk de 
wiskundigen die op het gebied 
van de zuivere en/of toegepaste 
wiskunde hun werkterrein heb- 
ben. Een volgende doelgroep 
vormen leraren evenals de leer- 
lingen van universiteiten en ho- 
gescholen die een wiskundige 
opleiding volgen. Ook informa- 
tici die zich bezighouden met de 
ontwikkeling van algoritmen en 
programmeertalen, vinden via 
de in de systemen Maple V of 
Mathematica aanwezige pro- 
grammeertalen een vaak nict 
vermoed werkterrein. 





Numerieke berekeningen: 

Bij numerieke berekeningen die 
veel in ingenieurskringen voor- 
komen, is een CAS niet altijd 
een adequaat hulpmiddel. Op 
dit gebied leveren systemen als 
Mathcad vaak verrassende pres- 
taties. Wat gespecialiseerder 
zijn de systemen voor het oplos- 
sen van vergelijkingen. Alhoe- 
wel het oplossen van vergelij- 
kingen ook door CAS wordt 
beheerst en Mathcad daar 
meestal ook geen problemen 
mee heeft, zijn de echte verge- 
lijkingsoplossers dikwijls ge- 
bruikersvriendelijker. Hiertoe 
behoren onder meer TK-Solver 
en de in het elektronische re- 
kenblad (spread sheet) Excel 
geïntegreerde Solver. Minder 
bekende produkten zijn Gauss, 
Matlab en DYAD Software 
M++ Library APL*PLUS Ш 
386. 

Voor uitgebreidere numerie- 
ke berekeningen zal in elk geval 
een zelf geschreven programma 
de beste oplossing blijken. Ook 
kan als alternatief worden te- 
ruggegrepen ор Fortran-, C- of 
Pascal-bibliotheken. 


Gegevensanalyse en statistiek: 

In deze categorie vallen alle 
hulpmiddelen die gegevens 
(data) kunnen analyseren welke 
afkomstig zijn van experimen- 
ten of empirisch onderzoek. 
Hoewel ook de computer-alge- 
bra-systemen of een programma 
zoals Mathcad over een over- 
vloed aan statistische functies 
beschikken, spelen ze bij deze 
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discipline toch een wat onder- 
geschikte rol, Pure statistische 
programma’s (SPSS/PC+, SAS, 
Statgraphics, Systat, NCSS, …) 
worden hier niet nader bespro- 
ken. 


Modelvorming: 

Vaak leiden theoretische over- 
wegingen tot modellen met één 
of meer parameters. De opgave 
luidt dan om de parameters zo- 
danig te taxeren dat de gemeten 
gegevens (data) zo goed moge- 
lijk kunnen worden verklaard 
aan de hand van het model. Dit 
probleem wordt opgelost door 
programma’s als Minsq, Micro- 
fit en PCNONLIN. De program- 
ma’s Diffeg en MLAB zijn 
bruikbaar wanneer het model 
differentiaalvergelijkingen ge- 
bruikt. Gaat het om modellen 
voor het analyseren van tijd- 
reeksen of risico’s, dan zijn 
Forecast Pro en Risk geschikte 
hulpmiddelen. Kunnen de mo- 
dellen met Laplace-transforma- 
ties worden beschreven, dan kan 
“Laplace” worden toegepast. 





Presentatie: 

Naast de analyse is ook de gra- 
fische weergave van gegevens 
noodzakelijk teneinde deze dui- 
delijk te kunnen presenteren of 
om een dieper inzicht in de ken- 
merkende betekenis van gege- 
vens te verkrijgen. Heel vaak 
beschikken deze hulpmiddelen 
ook over mogelijkheden om de 
gegevens te analyseren en daar- 
mee overlappen ze de program- 
mae uit de voorafgaande cate- 
gorie. Het produkt Datamax is 
bovendien in staat gegevens die 
afhankelijk zijn van meer dan 
drie variabelen aanschouwelijk 
voor te stellen en als “multigra- 
fiek" weer te geven. 


Wiskundige tekstverwerking: 
Omdat іп _wiskundige/alge- 
braïsche teksten speciale sym 
bolen, ingewikkelde breuken, 
meervoudige indices, matrices 
en diverse haakjes voorkomen, 
zijn tekstverwerkende systemen 
als WordPerfect, AmiPro of 
Word for Windows voor een 
deel uitgebreid met deze voor- 
zieningen. Het opmaakprogram- 
ma voor formules, Mathtype 
3.0, komt overeen met de in 
Word for Windows aanwezige 
mogelijkheden en is ook ver- 
krijgbaar voor de Macintosh. 
Ter afsluiting dient nog een 
bijzonder aspect van de wiskun- 
dig-technische tekstverwerking 
te worden genoemd: het biblio- 
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graferen van boeken en tijd- 
schriften. De reeds hierboven 
genoemde tekstverwerking 
onder Windows beschikt reeds 
over mogelijkheden die in de 
meeste gevallen toereikend zijn. 
Programma's als EndNote, Pro- 
cite en Reference zijn specifiek 
hiervoor ontwikkeld en werken 
met speciaal hiervoor samenge- 
stelde gegevensbanken. 

Na deze globale indeling volgt 
hierna een beschrijving van 
enkele programma’s. 


Mathcad 
for Windows 


Mathcad behoort tot de wis- 
kundige programma’s die door 
ingenieurs, natuurwetenschap- 
pers en studenten worden ge- 
bruikt om bijvoorbeeld een be- 
paalde integraal te verwerken, 
de inverse van een matrix te be- 
rekenen of een middelgroot sys- 
teem van niet-lineaire vergelij- 
kingen op te lossen. Op dit ter- 
rein levert het programma uit- 
stekende prestaties, omdat het 
over een veelvoud aan inge- 
bouwde functies beschikt, waar- 
mee onder Windows ook heel 
goed intuïtief kan worden ge- 
werkt. In versie 3.1 is de onder- 
steuning van OLE toegevoegd 
en ook grafische 3D-weergave 
in kleur en de tweedimensionale 
projectie hiervan behoort daar- 
mee tot de mogelijkheden. 

Door het opnemen van elek- 
tronische handboeken, waaron- 
der: 

— Standard Handbook of Engi- 
neering Calculations (McGraw 
Hill) 

-CRC Materials Science and 
Engineering Handbook 


Figuur 1. Grafische 
weergave van een tijdreeks 
met Forecast Pro. 





— Treasury of Methods and for- 
mulas 
wordt het tocpassingsgebied 
voor de ingenieurswetenschap- 
pen aanzienlijk vergroot. Daar- 
naast zijn aanvullende pakket- 
ten verkrijgbaar voor 


— statistische testen 
— statistische simulaties 
— constructies in de machine- 

bouw 

waarmee Mathcad kan wor- 
den uitgebreid volgens de eisen 
die de elektrotechniek, machi- 
nebouw en chemie stellen. Ele- 
mentaire vraagstukken van de 
lineaire algebra, analyse en sta- 
tistiek en in de laatste tijd ook 
ingewikkelde vraagstukken op 
het gebied van signaalverwer- 
king kunnen met behulp van 
Mathcad worden opgelost. 

Vanaf versie 3.0 zijn delen 
van de broncode van Maple 
door Mathcad in licentie geno- 
men, zodat in het menu "Sym- 
bolic" veertien functies voor 
symbolische manipulatie ter be- 
schikking staan. Daartoe beho- 
ren de vereenvoudiging еп uit- 
breiding van uitdrukkingen, het 
ontbinden in factoren, de sym- 
bolische differentiatie en inte- 
gratie, de ontwikkeling van 
reeksen en de drie matrixbewer- 
kingen (getransponeerde, inver- 
se en determinant). Vergeleken 
met de capaciteiten van compu- 
ter-algebra-systemen biedt Math- 
cad op dit gebied nog erg wei- 
nig. Zo kent bijvoorbeeld Maple 
V ruim duizend van dergelijke 
ingebouwde functies; alleen al 
op het terrein van de lineaire al- 
gebra zijn het er meer dan hon- 
derd. In dat opzicht komen de 
drie Mathcad-functies wat ma- 
gertjes over. 





Zelfs wanneer Mathcad over 
gelijksoortige functies beschikt, 
zijn ze meestal niet zo krachtig 
als die van Mathematica of 
Maple. Zo kent Mathcad alleen 
Taylorreeksen voor functies met 
één variabele, terwijl de andere 
CAS ook meerdere variabelen 
aankunnen. Mathcad kan pro- 
gramma's als Mathematica of 
Maple ook niet vervangen, 
omdat het niet over een pro- 
grammeertaal beschikt, Het is 
een programma voor numerieke 
berekeningen die qua omvang 
zijn te overzien. Voor grotere 
wiskundige projecten moet een 
volwaardig computer-algebra- 
systeem worden toegepast. 


Forecast Pro 
for Windows 
Ondernemingen, openbare 
instellingen en organisaties 


moeten bij het besluitvormings- 
proces rekening houden met de 
toekomst, bijvoorbeeld om de 
produktieplanning op te kunnen 
stellen, de toekomstige belas- 
tingopbrengst of het te ver- 
wachten werkeloosheidspercen- 
tage te kunnen schatten, dus 
alles om het beleidsplan voor 
het komende jaar te kunnen 
maken, In deze situaties ver- 
dient de statistische prognose de 
voorkeur boven het "koffiedik 
kijken". Een dergelijk systeem 
verwerkt de gegevens uit het 
verleden om hiermee de onze- 
kerheden voor de toekomst te 
kwantificeren. Onzekerheden 
worden daarbij in de vorm van 
kansverdelingen voorgesteld. 
Het programma Forecast Pro 
is hierop toegesneden en geeft 
de berekeningen grafisch en nu- 
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meriek weer. Het programma 
neemt bestanden over in het 
Lotus-WKI- of in het ASCII- 
formaat of via de DDE (dyna- 
mie data exchange) uit andere 
oftware onder Windows. Voor 
het kiezen van een geschikt 
prognosemodel Кап gebruik 
worden gemaakt van een ex- 
pertsysteem dat een reeks statis- 
tische testen uitvoert op de ge- 
vevens van de tijdreeks. Het 
systeem tracht trend- en/of sei- 
soensinvloeden in de tijdreeks 
te ontdekken en geeft een voor- 


stel voor één van de vier geïm- 


plementeer: ke 


prognosemodel- 
len. 4 
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Natuurlijk kan de gebruiker 
ook meteen een eigen methode 
kiezen. Toch wordt aanbevolen 
om ook het expertsysteem in te 
schakelen, want alle stappen van 
de berekening worden gedocu- 
menteerd en ook wordt verklaard 
waarom het betreffende model 
uiteindelijk werd gekozen. Wie 


bet daarmee dan toch nog niet 


eens is, treft in het handboek bij- 
zonderheden over de beschikba- 
re modellen aan of kan via het 
uitvoerige bibliografische deel in 
de betreffende boeken aanvul- 
lende informatie hierop naslaan. 

Is de berekening met het ge- 
kozen prognosemodel voltooid, 





dan kan de grafiek worden 
weergegeven met de gegevens 
uit het verleden, de toekomst. 
de aanpassingen en het 
trouwbaarheidsinterval. Door 


het kiezen van het menupunt 


"Peek and Poke” wordt een ven- 
ster geopend dat de waarden 
van de tijdreeks op een bepaald 
tijdstip bevat. Deze waarden 
kan men desgewenst aanpassen 
waarna het model opnieuw 
wordt doorgerekend. Tenslotte 
genereert het programma een 

prognosebericht voor het 
model. De gebruiker kiest daar- 
bij in een dialoogbox die infor- 
matie uit die hierin moet wor- 
den betrokken. 

Forecast Pro is verkrijgbaar 
onder DOS en Windows en kan 
iedereen worden aanbevolen die 
zich privé of zakelijk bezig- 
houdt met prognoseproblemen. 
Sterke punten zijn het expert- 
systeem en de geïmplementeer- 
de prognosemodellen. 


` ©Віѕк 


Het programma @Risk (uit 
te spreken als "at risk") dient als 
hulpmiddel bij besluitvormings- 
problemen waarbij onzekere 
factoren een rol spelen en vult 
elektronische rekenbladen aan 
die tegenwoordig vaak worden 
gebruikt voor het voorbereiden 
van beslissingen (we spreken 
ook wel van ееп “add-on-pro- 
gramma” voor calculatiepro- 
gramma’s). Daartoe wordt een 
opgesteld model met verschil- 
lende waarden voor de beïn- 
vloedingsgrootheden ` doorge- 
rekend. Vragen zoals "Wat zou 
er gebeuren, wanneer...?" doen 
zich voor op het gebied van bij- 
voorbeeld projectmanagement, 
investeringsanalyse, winstprog- 





nose, effectenbeheer, betrouw- 
baarheidsanalyse, storings- of 
‚uitvalsanalyse van machines, 


stevigheids- en hardheidstester 
of milieuverenigbaarheidstes- 
ten. 

Helaas kunnen calculatiepro- 
gramma's slechts beperkt reke- 
ning houden met de werkelijk 
aanwezige risico’s. In de sector 
van het projectmanagement 
tracht men bij de tijdplanning 
(PERT-methode) greep te krij- 
gen op de onzekerheden gedu- 

rende een proces door het aange- 
Së van ееп optimistische, een 
pessimistische en een waar- 
schijnlijke schatting. Maar zelfs 
wanneer men rekening houdt 
met drie schattingen voor vier 
variabelen in een investerings- 
model (beleggingsmodel), moc- 
ten altijd nog 81 mogelijke com- 
binaties worden berekend. Maar 
hoe kunnen die 81 uitkomsten 
aansluitend worden beoordeeld? 
Men valt dan al snel terug op 
“het eigen gezonde boerenver- 
stand” dat mede uitgaat van er- 
varingen, verwachtingen, ge- 
voelens (en eventueel ook nog 
geloof, hoop en liefde). 

Het programma @Risk tracht 
deze risicosituatie op te lossen 
door aan de betreffende varia- 
belen waarschijnlijkheidsfunc- 
ties toe te kennen die ook op 
eigen histogrammen (subjectie- 
уе waarschijnlijkheden) kunnen 
berusten. Daarbij staat @Risk 
(na installatie in Lotus 1-2-3, 
Symphony of Excel) geheel en 
al als eigen menupunt ter be- 
schikking, samen met 30 func- 
ties voor het beschrijven van de 
onzekerheid. Hierdoor kan de 
risicosituatie expliciet worden 
geformuleerd in het vertrouwde 
elektronische rekenblad en kan 
de uitwerking ervan op de resul- 
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taten grafisch worden geanaly- 
seerd. 

Het opgestelde model wordt 
door Risk met honderden of 
duizenden waarden voor elke 
variabele doorgerekend; de re- 
sultaten worden aansluitend in 
de vorm van kansverdelingen 
weergegeven. Om de uitvoer- 
snelheid te vergroten, is @Risk 
geheel in machinetaal geschre- 
ven. Steekproeven kunnen ook 
op basis van Monte-Carlo-simu- 
laties of volgens de Latin-Hy- 
percube-methoden worden uit- 
gevoerd. Het aantal gewenste 
iteraties wordt bij Excel uitslui- 
tend begrensd door de aanwezi- 
ge geheugenruimte. 

Het proces bestaat uit het 
vastleggen van cellen die uit on- 
zekere gegevens bestaan, het 
selecteren van de waarschijn- 
lijkheidsfunctie voor deze cel- 
len en het wijzigen van de para- 
meters. Hierbij vormen de grafi- 
sche mogelijkheden, evenals de 
eigenlijke simulatie en de grafi- 
sche weergave van het resultaat, 
een hulpmiddel. 

Hei programma @Risk is uit- 
stekend geschikt voor risico- 
analyses en simulaties en is op 
een handige manier geïnte- 
greerd in het elektronische re- 
kenblad. 


Delta Graph 
Professional 


Het pakket Delta Graph Pro- 
fessional biedt niet het scala 
aan grafische mogelijkheden, 
zoals dat in Stanford Graphics 
(zie hierna) is te vinden. Het 
programma beschikt net als 
Excel over alle basistypen voor 
grafische weergave in 2D of 
3D. Bovendien bevat het orga- 
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nogrammen, tijdreeksen, max/ 
min-verstrooiingsdiagrammen, 
contour- еп luchtbeldiagram- 
men en in het 3D-bereik opper- 
vlaktediagrammen, oppervlak- 
tenetten en verstrooiingsdia- 
grammen. Uit een menu of een 
galerij kunnen grafieken wor- 
den gekozen. Vaak gebruikte 
diagramformaten, achtergron- 
den, teksten, grafische objecten 
en geïmporteerde grafieken 
worden daar ondergebracht, 
zodat het samenstellen van een 
presentatie kan worden geauto- 
matiseerd. 

De diagrammen kunnen ge- 
sorteerd als mini-dia’s of lijsten 
worden opgeslagen of in de 
vorm van strooibiljetten voor de 
toeschouwer worden afgedrukt. 
Via DDE of OLE kunnen dyna- 
mische koppelingen met andere 
toepassingen onder Windows 
tot stand worden gebracht. De 
mogelijkheden van gegevens- 
analyse in de vorm van krom- 
me-aanpassingen zijn vergelijk- 


Figuur 3. Weergeven van 
meetgegevens met Origin 
door middel van grafieken, 
deelvergrotingen en 
tabellen. 


Figuur 2. 
Aanpassingskromme 
in Origin. 


baar met die van Stanford Gra- 
phics. 
Origin 

Origin neemt onder de pro- 
gramma's voor gegevensanaly- 
se en wiskundig-natuurweten- 
schappelijke weergave van gra- 
fieken een interessante plaats in. 
Dankzij de programmeertaal 
LabTalk biedt het de gebruiker 
een verbazingwekkende flexibi- 
liteit voor gegevensanalyse en 
grafische presentatie, LabTalk 
is een interpreter die qua syn- 
taxis en ` script-commando’s 
doet denken aan de batch-be- 
standen onder DOS. De ge- 
bruikte uitdrukkingen, operato- 
ren en controlestructuren lijken 
sterk op de programmeertaal C. 
Een LabTalk-script kan uit de 
script-vensters van Origin, uit 
configuratiebestanden of uit 
dialoogboxen van werkbladen 
worden gehaald, of worden ge- 
start via een menu. Met Origin 











kan men natuurlijk ook onaf- 
hankelijk van LabTalk grafie- 
ken samenstellen. 

Bij het aanroepen komt een 
werkblad in een eigen venster 
ter beschikking. Alle werkzaam- 
heden binnen Origin zijn geor- 
ganiseerd in documenten die 
grafieken, gegevens of toege- 
paste functies kunnen bevatten. 
Gegevens kunnen in het werk- 
blad zelf worden opgemaakt of 
in Lotus-, dBase-, DIF-, ASCII- 
en Excel-formaat worden geïm- 
porteerd. Omdat Origin DDE 
ondersteunt, kan het ook dyna- 
mische koppelingen met andere 
toepassingen onder Windows tot 
stand brengen. Bovendien kan 
het worden toegepast als grafi- 
sche OLE-server. 

Voor het bewerken van de 
grafiek kan de gebruiker be- 
schikken over diverse functies. 
Een intelligente gegevenscursor 
kan net als bij Stanford Gra- 
phics de coördinaten van een 
punt op de kromme aanwijzen. 
Daarnaast is er een teken-editor 
met lijnen, pijlen, bogen, ellip- 
sen, cirkels en rechthoeken. Met 
een tekst-editor kan de grafiek 
worden voorzien van as-aandui- 
dingen en commentaar. De 
assen kunnen lineair, logarit- 
misch of met kanswaarden wor- 
den onderverdeeld. Men kan ze 
ook onderbreken of volledig ge- 
scheiden voorzien van verschil- 
lende schaalindelingen. In de 
actuele versie 2,8 is tevens de 
3D-module opgenomen. 

Voor gegevensanalyse kan 
de gebruiker van Origin op een 
ruime ` wiskundig-statistische 


“gereedschapskoffer" terugval- 
len. Naast de wiskundige stan- 
daardfuncties zijn met name de 
mogelijkheden van differen- 











40 





Stantord Graphics 


dt Graph Variahte 


Window Help 





TE 


nmn го: 





Г Jee 












Weren en integreren, alsook van 
EET in het reële en complexe 
bereik het vermelden waard. De 
tistieus heeft de beschikking 
over de uniforme, normale, beta 
en tverdeling, alsook de 
\nova-modellen ten behoeve 
van vartantie-analyse. 

In het geval van aanpassings- 
problemen kunnen lineaire en 
niet-lineaire, maar ook eigen 
functies met maximaal 30 aan- 
paasingaparimeters worden toe- 
Gegevens, parameters 
en dingrammen kunnen ook te- 
gelijkertijd worden bekeken: 
en uitkomst in het geval van 
umulaties 


Stanford Graphics 


De econoom of natuurweten- 
“паррег heeft veel te maken 
met waarnemingsgegevens. 
Voor het weergeven hiervan 
ijn andere dan de gangbare 
balk- en taartdiagrammen nood- 
кек, Het DOS-programma 
Graftool van de Californische 
Irma 3-D Visions gold als het 
krachtigste presentatieprogram- 
ma voor ` wetenschappelijke 
doeleinden. Sedert ruim een 
half jaar is het onder de naam 
Stanford Graphics ook beschik- 
baar als programma onder Win- 
dows, Het is bestemd voor ge- 
vevensanalyse en presentatie en 
combineert de mogelijkheden 
van diapresentatie (inclusief 
praakondersteuning, samenvat- 
tungen en sorteermogelijkheden) 
met de Windows-eigenschap- 
pen TrueType lettersoorten (48 
lettersoorten aanwezig), DDE- 
en OLE-ondersteuning. 
De gebruiker kan kiezen uit 
niet minder dan 163 grafische 
weergavemogelijkheden die in 
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ie categorieën zijn onderver- 
deeld, te weten: zakelijke gra- 
fieken (balken, taarten…), tech- 
nische grafieken (oppervlakte- 
diagrammen inclusief 2D-pro- 
jecties, 2D- en 3D-vectorvelden 
…) en statistische grafieken (ge- 
middelde waarden en afwijkin- 
gen in Whisker-boxen, twee- en 
driedimensionele _Scatter-dia- 
grammen …). 

Na het kiezen van een speci- 
fiek type grafische weergave 
kan hieraan op velerlei manie- 
ren vorm worden gegeven. 
Door het markeren van een ele- 
ment en vervolgens tweemaal te 
klikken met de muis wordt een 
dialoogbox geopend om aanvul- 
lingen in de vorm van eenhe- 
den, kleuren en opschriften aan 
te brengen, waarbij ook Griekse 
en wiskundige tekens mogelijk 
zijn. Verder kunnen de assen li- 
neair, logaritmisch еп waar- 
schijnlijkheidstheoretisch wor- 
den onderverdeeld. Voor 3D- 
grafieken komt daar nog de 


Figuur 5. Statistische 
verwerkingsdiagrammen 
maken gebruik van 
"quartile" іп de "box- 
wWhisker"-weergavevorm. 





Figuur 4. Schitterende 
3D-grafieken in Stanford 
Graphics. 


reeds van Excel bekende rota- 
tiemogelijkheid bij. 

Stanford Graphics beschikt 
over een eigen elektronisch re- 
kenblad, waarin de gegevens 
ook rechtstreeks kunnen worden 
ingevoerd. Werkbladen die van 
de optie DIL (dynamic import 
link) zijn voorzien, brengen dy- 
namische koppelingen met 
ASCII-, DIF-, Lotus-, Excel- of 
Graftool-bestanden tot stand. 
Telkens wanneer een dergelijk 
elektronisch rekenblad wordt ge- 
start, wordt er сеп Stanford-gra- 
fiek met de op dat moment actu- 
ele brongegevens aangemaakt. 

Tot de capaciteiten op het ge- 
bied van de gegevensanalyse be- 
horen lineaire en niet-lineaire, 
exponentiële, geometrische, hy- 
perbolische en polynomiale re- 
gressie, kubische splines en 
FFT. De "Graphic Equalizer" 
maakt visuele gevoeligheidsana- 
lyses voor het regressiemodel, 
zodra men de parameters inter- 
actief varieert. De uitkomsten 


Ve Lët onma Graph "est Amare шч 
жеше A 


E 


en? ` Ven? 


eg? 


zijn daarna zichtbaar op het 
beeldscherm, maar de reactietij- 
den zijn pas aanvaardbaar bij 
gebruik van een coprocessor 

Een ingebouwde rekenrouti 
ne kan berekeningen uitvoeren 
met behulp van financicel-re- 
kenkundige, wiskundige of sta- 
tistische functies. Bovendien 
heeft de gebruiker ten behoeve 
van de statistische gegevensana 
lyse diverse verdelingsfuncties 
tot zijn beschikking (onder an 
dere normale, student, t-, chi 
kwadraat-, beta- en gammaver 
delingen). Daarbij komen пор 
de onmiddellijk beschikbare be- 
rekeningen voor diverse positie 
en verstrooiingsparameters (me- 
diaan, gemiddelde waarde, ge- 
middelde afwijking, variantie, 
standaard afwijking en hogere 
momenten). Op het gebied van 
statistisch testen kan op enkele 
parameter- en aanpassingstesten 
worden teruggegrepen (T-test, 
F-test, Chi-kwadraat-test, Kol 
mogorov-Smirnov-test). 

Voor de grafische vormge 
ving kunnen pijltjes, vierkantjes, 
20 opvulmonsters, 15 symbolen 
evenals Windows- of Adobe 
type-manager-fonts worden ge- 
bruikt. 

Samengevat is Stanford Gra- 
phics, ondanks enkele zwakke 
punten (zoals langzame beeld- 
schermuitvoer, Spartaanse 
handboeken) een goed hulpmid- 
del voor iedereen die vraagstuk- 
ken op het gebied van gege- 
vensanalyse en presentatie moet 
oplossen. Volledig stabiel lijkt 
de huidige versie nog niet te 
zijn, hetgeen uit enkele onvoor- 
ziene vastlopers is af te leiden. 
Op dit punt blijft het program- 
ma nog achter bij de DOS-ver- 
sie Graftool. 
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Connecties 


Alle belangrijke computer-aansluitingen in één oogopslag 


Andreas Stiller, Carsten Meyer, Ernst Leefsma 


Wie kent ze niet, de problemen: Hoe zat het toch ook 
weer met de pinning van de seriepoort of de grafische 
kaart, is de connector aan computer XY male of female, 
25- of 9-polig of misschien zelfs Mini-DIN, waar zit de 
+5 volt bij de floppy-voedingsconnector etc.? Hoogste 
tijd om alle belangrijke stekker- en bus-uitvoeringen en 
tevens de pinning eens overzichtelijk naast elkaar te 
leggen, zodat u de juiste contacten aan kunt knopen. 
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Bij де printeraansluiting 
vindt men intussen vrijwel 
niets anders meer dan de 
“quasi-standaard”, die naar de 
Amerikaanse firma Centronics 


genoemd is. 


Printers 


De originele versie had ech- 
ter een tegenwoordig aan de 
computer bijna niet meer ge- 
bruikte 36-polige "Сепігопісѕ- 








connector” (aan de printer zelf 
kan men deze in de regel nog 
wel bewonderen). Omdat deze 
connector relatief duur is, 
weken low-cost producenten 
uit naar 26-polige header 
(zoals LPT2 aan de Uni-RAM- 
kaart) of — nog goedkoper — 
zelfs naar 34-polige card-edge- 
connectors (Schneider/Am- 
strad’s eerste CPC-serie), die 
men van floppy-connectoren 
afgekeken had. Big Blue redu- 
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er 


ceerde bij de PC de aansluiting 


tot een 25-polige sub-minia- 
tuur-D-connector en zette zo 
dank zij IBM’s eigen compati- 
biliteitsdruk de “industrie stan- 
daard" voor printers, waarbij 
later ook Atari en Schneider 
zich aansloten. De laatstge- 
noemde leed echter bij de 
Amiga 1000 aan geslachtsver- 
warring en verwisselde male 
(met pennen) en female (met 
bussen). De andere Amiga's 
werden echter met het juiste, 
compatibele geslacht uitgerust. 

Bij de reductie van 36 naar 
25 contacten gingen echter 
geen verbindingen verloren, 
men liet gewoon enkele af- 
schermende massaleidingen 
vervallen. Tussen twee data- of 
signaalleidingen dient name- 
lijk cen massa-ader te liggen, 
zodat men 10 voet (dus onge- 
veer 3 meter) probleemloos 
kan overbruggen. Tussen de 
datalijnen bij de sub-D-uitvoe- 
ring zijn enkele "statische" sig- 
nalen gelegd. Dit zijn /auto 
feed, /fault, /reset en /select in. 
In de regel veranderen deze 
signalen niet tijdens datatrans- 
fers en werken daarmee ook 
afschermend. 








De signalen hebben bij alle 


Centronics interfaces per defi- 


nitie ТТІ -піуеаџ”ѕ. Alleen bij 
oudere printers moet men op- 
passen, omdat die zijn uitge- 
rust met pull-up weerstanden 
van kleine waarde die de hui- 
dige LS- of CMOS-drivers 
kunnen overbelasten. 

Bij de PS/2, Atari en Amiga 
is de printer-interface bi-direc- 
tioneel te gebruiken, evenals bij 
enige PC- en AT-printerpoorten 
(bijvoorbeeld op de Uni-RAM- 
kaart). Men heeft daarmee een 
algemeen bruikbare I/O-poort 
(met interrupt) voor meten, stu- 
ren, regelen of snelle data-over- 
dracht. De data-transfer-rate is 
echter beperkt door de aanwe- 
zigheid van ontkoppelconden- 
satoren (2,2 nF bij de PC en 
PS/2) op de datalijnen. 


Seriële poort 


De definitie van de asyn- 
chrone seriële poort is in 1969 
door de EIA (Electronic 
Industries Association) onder 
de naam RS-232 vastgelegd. 
Na enige "уоогуегѕісѕ" is uit- 
eindelijk de C-versie (RS-232- 
C) algemeen bekend gewor- 





Nul-modem en kruisverbinding 


De "gekruiste" verbinding voor DTE-DTE wordt ook wel 
nul-modem genoemd. Een kastje met twee connectors met de 
juiste verbindingen ertussen maakt het gebruik van onderling 
verwisselbare "rechte" kabels mogelijk en veilig. Omdat er 
soms vreemde signalen op pennen staan, is het verstandig 
uitsluitend de werkelijk benodigde verbindingen te realiseren. 











DTE-DTE 


DcEDCE || 





Pennummers voor 25-pol. 
Recht doorverbinden: 

SG (7) 

FG (1) desgewenst 
Benodigde verbindingen, 
elk dus twee maal: 


TD (2) RD (3) 
RTS (4) CTS (5) 
STD (14) SRD (16) 
DTR (20) DSR (6)+ 
DCD (8)+ 
RI (22) 
DSR (23) HS (12) 
XCK (24) RC (17)+ 
TC (15) 


Doorverbinden op dezelfde 
connector, ook twee maal: 
SRTS (19) SCTS (13) 














Pennummers voor 25-pol. 


Recht doorverbinden: 
SG (7) 
FG (1) desgewenst 
Benodigde verbindingen, 
elk dus twee maal: 


RD (3) TD (2) 
CTS (5) RTS (4) 
DSR (6) DTR (20) 
HS (12) CH (23) 
SCTS (13) SCA (19) 
SRD (16) STD (14) 
RCK (17) XCK (24) 








Enig experimenteren met een gekruiste verbinding is 
soms niet te vermijden. Het met elkaar verbinden van 


uitgangen heeft geen zin. 
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Printerpoort 

Computes PC,AT, Amiga Атіва500 Archi- 
PS/2, Atari 1000 2000/3000 mees 

25-pol. 36-pol. 25-sub-D 25-sub-D 25-sub-D 25-sub-D 

sub-D Centr. female male female female 

Sia © JO Pr © 

Pins 

1 1 [Strobe /Strobe [Strobe /Strobe 

2 2 DI Di DI DI 

3 S D2 D2 D2 D2 

4 4 D3 D3 D3 D3 

5 5 D4 D4 D4 D4 

6 6 D5 D5 D5 D5 

7 7 D6 D6 D6 D6 

8 8 D7 D7 D7 D7 

9 9 D8 D8 D8 D8 

10 10 JACK JACK JACK JACK 

11 11 BUSY BUSY BUSY BUSY 

12 12 PE PE PE - 

13 13 Select Select Select - 

14 14 GND GND +5 V 

15 32 GND GND - - 

16 31 GND GND [RESET - 

17 36 GND GND GND GND 

18 19...31 GND GND GND GND 

19 GND GND GND GND 

20 GND GND GND GND 

21 OND GND GND GND 

22 GND -GND GND GND 

23 GND +5 V GND GND 

24 GND GND GND 

25 GND [RESET GND GND 





De pennummers en de schetsen hebben betrekking op de 
connectors van het apparaat, gezien op de contact-zijde. 


den. Naast de functionele gang 
van zaken bij de asynchrone 
bitseriële data-overdracht legt 
deze standaard de elektrische 
eigenschappen (signaalniveau, 
kortsluitvastheid, afsluitw, 
stand) vast. Deze Amerika 
norm is intussen reeds vervan- 
gen door EIA-232-D. De in- 
houd hiervan werd door de 
voor deze aangelegenheden be- 
voegde CCITT (Comité Con- 
sultatif International Télégra- 
phique et Téléfonique) overge- 
nomen en gepubliceerd als 
standaard onder de naam V.24, 
compleet met specificatie van 
de vorm en pinning van de te 
gebruiken connector en de 
“greep"-ruimte daaromheen. 
De concrete elektrische eisen 
werden naar een tweede norm 
(V.28) verbannen, zodat V.24 
samen met V.28 pas met EIA- 
232-D overeenkomt. Het inter- 
nationale equivalent is ISO 
152110. 


МИ ТТ 


DTE еп DCE 


In aanleg was RS-232 be- 
doeld om. vast te leggen hoe 
data-terminals (DTE), zoals 
computers en seriële printers te 
koppelen met data-communi- 
catie-apparatuur (DCE), dus 
modems. Een modem draagt 
zorg voor de interface met de 
telefoonlijn en met de modem 
aan de andere kant van de lijn. 
Tussen DTE en DCE is dan 
een simpele, "rechte" kabel 
nodig. Voor directe verbindin- 
gen met een rechte kabel, dus 
zonder modems, moet óf het 
ene toestel als DTE en het an- 


dere als DCE worden uitge- 


voerd, óf andersom. In de 
praktijk komen de resultaten 
van beide keuzemogelijkheden 
voor, zodat DCE-DCE en 
DTE-DTE koppelingen nodig 
zijn, soms zelfs tussen modem 
en computer! Zo'n koppeling 
verbindt TXD van de ene met 
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Mac SCC RS-232-C Seriële poort 
Serial Communication Computer PS/2 PC Amiga Amiga 500 AT 
Connector, RS-422 Atari 1000 2000/3000 Archimedes 
(RS-423) 
See eg SCH Connector 25-sub-D 25-sub-D 25-sub-D 25-sub-D 9-sub-D 
т male male female male male 
9-sub-D ` Spol. 
male Mini-DIN Schets (5) (5) © © G) 
Schets (1) Pins Normaal signaal ? 
Em 2 Ge TxD TxD TxD TxD RD 
я л е smi! x! Ж х х х 
Ж. 3 Receive data (i) RxD RxD RxD RxD TxD 
e ) 4 Request to send (о) RTS RTS RTS RTS DTR 
2 жу HSKi (CTS) 5 Clear to send (i) CTS CTS CTS CTS GND 
з GND TxD- 6 Dataset ready (i) DSR DSR DSR DSR DSR 
4 TxD+ GND 7 Signal-ground GND GND GND GND RTS 
5 TxD- RxD- 8 Datacarrier detect (i) DCD DCD DCD DCD CTS 
6 +12 V TxD+ 9 Modemtest — Cur. out — +12 V RI 
7 HSKi GPi (DCD) 10 ` Modemtest - - - -12 V 
8 RxD+ RxD+ 11 Сиг. out - Sound out 
9 RxD- 12 Sec. datacarrier detect (i) — - - 
High speed (1) (soms) 
13 Sec. clear to send (i) — — — - 
| Р 14 ` Sec. transmit data (о) - - -5V e 
КХР van de andere en vice | 15 Transmit clock DCE (i) - Sound out – 
versa, Verwisselingen zijn ook 16 Sec. receive data (i) = Soundin – 
voor de overige signalen nodig 17 Receive clock (i) EB - 
(zie kader "Nul-modem"). 18 — - Сиг. їп JINT2 Sound in 
| 19 Sec. request to send (0) — - - - 
Half- еп full-duplex 20 Data terminal ready (о) DTR DTR DTR DTR 
21 ` Signal quality (о) — - +5 V - 
Voor seriële binaire data- 22 Ring ef ii RI RI - RI 
overdracht in één richting van 23 Data signalling rate (о) — E +12 V 
pij К 24 Transmitclock DTE (i) Е - 3,58 MHz 
bijvoorbeeld een computer 23 - Е ES ren e 


naar een ander apparaat zijn 
voor de verbinding massa en 
één signaaldraad (TXD) in 
principe voldoende. Als er 

nog signaal terug moet, komt 
RXD erbij. Dit is dan een drie- 
draadsverbinding. Door middel 
van enkele signalen kan de 
modem bestuurd worden en 
zijn bedrijfstoestand medede- 
len. Het spreekt vanzelf, dat 
communicatie alleen mogelijk 





modem beide daarvoor gereed 
staan. De signalen DTR en 
DSR geven dit aan. 

Er zijn enige factoren die 
een grens stellen aan de maxi- 
male snelheid van de datacom- 
municatie, waaronder de band- 
breedte van de telefoonlijn. 
Als alle schakels van de ver- 





het mogelijk in beide richtin- 
gen tegelijkertijd data over te 
sturen, met gelijkwaardige 
overdrachtskenmerken, waar- 
onder de baudrate. Er is dan 
sprake van een full-duplex ver- 
binding. Als de combinatie van 
de verbinding met de modems 
aan weerszijden slechts data- 





toelaat in het datakanaal, wordt 
dit half-duplex genoemd. Het 
signaal RTS dient voor het ac- 
tiveren van het "zenden" van 
de data. Als het versturen van 
de data mag beginnen van de 
modem activeert hij het sig- 
naal CTS. Alvorens data kan 
worden verwacht, moet de an- 














is als de computer en de binding daartoe in staat zijn, is verkeer in één richting tegelijk dere modem zenden. De 
Keyboard 
ASCH PC/AT Atari Mac 128K Mac SEI Amiga Amiga Amiga Archie PS/2 
Mega-ST 512К(е) 1000 500 2000/3000 
5-pol. 5-pol. 6-pol. 4-pol. 4-pol. 4-pol. 8-pol. 5-pol. 6-pol. 6-pol. 
DIN DIN RJ-11 RJ-11 mini-DIN RJ-11 intern DIN mini-DIN mini-DIN 
ы) @ O б - © 
ins 
1 ЮАТА KBCLK +5 V GND ADB +5 У CLK CLK Reset KBDATA 
2 DATA KBDATA +5 V CLK - KBCLK KBDATA KBDATA — = 
3 [RESET – TxD DATA +5 V KBDATA +5 V = GND GND 
4 GND GND RxD +5 V GND GND - GND +5 V +5 У 
5 +5 У +5 У GND GND +5 V RxD KBCLK 
6  afscherm. afscherm. GND [RES afscherm. TxD - 
7 Pow-LED afscherm. 
8 Drv-LED 
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Atari 
9-sub-D 
male 


© 


Up/XB 
Down/XA 
Left/YA 
Right/YB 
Button left 
afscherming 
GND 
Button right 








































modem signaleert de detectie 
hiervan met DCD. 





Primair en secondair 


Van de bekende 25-polige 
connector zijn pennen toege- 
wezen aan genoemde data- en 
besturingsignalen en een paar 
signalen die de gekozen over- 
drachtssnelheid aan het tegen- 
station mededelen. Er is ook 
nog een aantal pennen toege- 
wezen aan signalen die een 
additioneel соттипісайека- 
naal vormen: het secundaire 
kanaal (back-channel). Dit ka- 
naal is, als de modem het al- 
thans heeft, doorgaans trager 
dan het primaire kanaal. Overi- 
gens is het bijna gelijkwaardig 
met en onafhankelijk van het 
hoofd-kanaal. Het is voorzien 
van nagenoeg dezelfde bestu- 
ringssignalen, nu echter aange- 
geven met "secondary". Bij 
toepassingen zoals Viewdata is 
er een groot verschil tussen de 
hoeveelheden te versturen data 
in de beide richtingen. Het pri- 
maire kanaal wordt voor de 
grote hoeveelheid gebruikt. 
Voor de data in de andere 
richting (bij Viewdata de toets- 
aanslagen) wordt gebruik ge- 
maakt van het tweede kanaal. 
Viewdata-modems voor "пог- 
male" gebruikers hebben twee, 
niet van richting omschakelba- 
ге, half-duplex-kanalen. Het 
primaire kanaal ontvangt met 
1200 Bd, het secundaire zendt 
met 75 Bd. 

Voor RS-232-C of V.24/V.28 
zijn dus een flink aantal sig- 
naalleidingen nodig. De nor- 
meurs kwamen op in totaal 
20 signalen die samen met 
twee test- en drie reservelei- 
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Amiga Mac SE, II 
9-sub-D 4-polig 
male mini-DIN 
Up/V ADB 
Down/H - 
Right/VQ +5 V 
Тено GND 
Button left 

+5 У 

GND 


Button right 


dingen de 25-polige aanslui- 
ting, meestal in sub-D-uitvoe- 
ring (nu eens male, dan weer 
female), geheel bezetten. 

IBM hield zich bij de PC 
weliswaar aan de stekker-defi- 
nitie, (male), maar gooide de 
speciale signalen en het hulp- 
kanaal eraf. De IBM-ontwik- 
kelaars gebruikten heel eigen- 
wijs de reserve- en testleidin- 
gen voor ееп current-loop- 
interface. Deze vroeger veel 


Mac 128, 512(e) Archimedes 


9-sub-D 9-polig 
female mini-DIN 
GND X-reference 
+5 V Button 1 
GND Button 2 
X1 quadrature GND 

X2 interrupt X-direction 
- +5 V 
Button Y-reference 
ҮІ quadrature Button 3 
Y2 interrupt Y-direction 





gebruikte 2-draadsverbinding 
(telex) werkt tegenwoordig 
met TTL-niveaus en kan met 
belsnoer ook grotere afstanden 
betrouwbaar overbruggen (RS- 
232-C is "slechts" voor 100 
voet, dus 30 meter, gedefi- 
nieerd). 

Even eigenzinnig ging het 
Amiga-team te werk, dat bij de 
500/2000-serie over deze lij- 
nen geluidssignaal en voe- 
dingspanningen van de compu- 


PC Game-l/O 


Joysticks 
15-pol. sub-D, 25 
female © 


Buttons aan GND, 
Positie-potmeters 100 k 
aan +5 V 


Pins Function 
1 +5 У 
2 Button 4 (а) 
3 Position 0 (Ха) 
3 GND 
9 GND 
6 Position 1 (Ya) 
7 Button 5 (а) 
8 +5 У 
9 +5 У 
10 Button 6 (b) 
п Position 2 (Xb) 
12 GND 
13 Position 3 (Yb) 
14 Button 7 (b) 
15 +5 V 








ter naar buiten toe uitvoerde. 
Het zwarte schaap van de fa- 
milie, de Amiga 1000, voerde 
over zijn sub-D-connector сеп 
veelvoud van afwijkende sig- 
nalen, zodat er van alles kon 











Floppy 
Shugart PC Atari Amiga 
Header, 37-sub-D 14pol. 23-sub-D, female 
Print female DIN 500/3000 2000B 
Schets 
нй © © © © 
Head-load 2 - 
(HD/LD-density) 2) = e 
In use 4 - - 
/Head-load 4) - - 
DS3 6 BIC = 20 9 
[Ready 6) - - - 
Index 8 6 4 22 22 
DSO 10 - 5 - = 
051 12 ` 6 21 - 
DS2 14 9/D - 9 21 
Motor on 16 Л/С, 10/D 8 8 8 
Direction in 18 п 9 19 19 
Step 20 12 10 18 18 
Write Data 22 13 п 17 17 
Write Gate 24 14 12 16 16 
Track 0 26 15 13 15 15 
Write Protect 28 16 14 14 14 
Read Data 30 17 1 2 2 
Side Select 32 18 2 13 13 
Ready 34 - - 1 1 
[Disk Change 34) = = u u 
Па Use 34) = = - - 
D-Reset /DRES - - 10 10 
+5 V - - — 12 12 
+12 V - - - 23 23 
GND 13-33 19.37 37 3:27 3.7 















































SCSlI-connector 








SCSI 

50-polig 

Schets 

Pins Functie 
2 DO 

4 DI 

6 D2 

8 D3 

10 D4 

12 D5 

14 D6 

16 D7 

18 DBP parity 
20 GND 
22 GND 
24 GND 
26 Term power 
28 GND 
30 GND 
32 ATN 
34 GND 
36 BSY 
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Mac 
25-sub-D 
female 


© 


12 


ooooooooooo oO 
ооооооооооо 


Amiga 3000 


25-sub-D 


male 


© 





gebeuren als men er een volle- 
dig RS-232-C-compatibel rand- 
apparaat op aansloot. 

Atari ı nam hiermee geen risi- 
co en liet de meeste pennen 
van de 25-polige connector 


vrij. Zulk een pennenverkwis- 
ting was echter de ont- 
wikkelaars een doorn in het 

оор en omdat ze bij de АТ de 
antieke current-loop lieten ver- 
vallen, lieten ze de toch achter- 
haalde compatibiliteit met de 
voorgangers, de PC-XT en an- 
dere, geheel schieten en creëer- 
den de praktische 9-polige aan- 
sluiting … om bij de PS/2 weer 
naar de ‘genormeerde — ruim 
onderbezette — 25-polige con- 
nector terug te keren. 

De Mac schittert met een of 
twee RS-422 interfaces die 
door hun differentiaal-data- 
lijnen een hoge transferrate 
van 231 kBd toestaan. Oudere 
Mac’s (tot en met de 512e) 
communiceren via een 9-poli- 
ge sub-D-bus (female), terwijl 
bij de nieuwere modellen de 
bij knutselaars zo verfoeide 
mini-DIN-bussen te vinden 
zijn. Legt men de inverterende 
receive-data-leidingen (RxD-) 
aan massa en laat TxD- onge- 
bruikt, dan kan men de RS- 


422-poort meestal gerust met 
een RS-232-poort verbinden. 
Interessant hierbij is dat de 
- HSKi-pin (Handshake in) ook 
externe klokingang te ge- 
bruiken is. Als men daar een 
signaal van 1 MHz op zet, dan 
kan de Mac MIDI-signalen 
riad en ontvangen (met ge- 
schikte software uiteraard). 
ij 


Keyboard 


In CP/M-tijden werd de 
keyboard- informatie soms via 
een parallelle poort ingelezen, 
meestal echter kwam de aan- 
sluiting van het ASCII- -key- 
board door een asynchrone se- 
riële verbinding tot stand. Dit 
laatste vindt men tegenwoor- 
dig nog bij Atari. Andere key- 
boards klokken de seriële data 
via een extra CLK-lijn uit. 
Daarmee zijn inclusief voe- 
dingslijn vier lijnen voldoende, 
meer hebben Apple, Commo- 
dore en IBM er ook niet — hoe- 
wel IBM nog in ееп reservelijn 
voorziet. Men kan ook data 
van de computer naar het key- 
board (eigenlijk de keyboard- 
processor) zenden. 

PC/AT keyboards (en veel 
ASCII-keyboards) worden in 
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het algemeen via ееп S-polige 
DIN-connector op de computer 
aangesloten. De moderne vari- 
ant daarvan is de Amerikaanse 
telefoonstekker (RJ12) of bij 
de PS/2 de 6-polige miniatuur 
DIN-bus. Een multifunctie 
keyboard (MF2) kan men via 
een eenvoudige adapter ("al- 
leen de kabel solderen") aan- 
sluiten, het каа past zich 
automatisch op de computer 
aan. 

PC- еп AT-keyboards gebrui- 
ken echter een verschillend 
protocol, zodat hier geen ruil 
mogelijk is. Met een beetje 
extra hardware kunnen PC of 
МЕ? keyboard ook op de Atari 
aangesloten worden. 

Veel PC's, waaronder 
Schneider/Amstrad 1512, heb- 
ben een gecombineerde con- 
nector voor keyboard en muis. 
Verder komen ook keyboards 
met geïntegreerde trackball 
en vele andere uitbreidingen 
voor. 


Muis en joystick 


ledere zichzelf respecteren- 
de computer heeft intussen een 
aparte muis-aansluiting. Voor- 
bij zijn de tijden dat de muis 
een seriële poort in beslag 
nam, zoals bij de Microsoft- 
muis nog steeds het geval is. 
Bij de oudere Mac’s eindigde 
de muisstaart in ееп 9-polige 
sub-miniatuur-D-connector. 
De Atari had wel dezelfde 
connector — maar natuurlijk 
een volledig andere aansluiting 
en functie — waarbij een joy- 
stick de muis kon vervangen. 
Voor een tweede joystick 
waren Atari en Amiga van een 
tweede 9-polige sub-minia- 
tuur-D-connector voorzien. Bij 
de PC/AT offreert een game- 
kaart de spelletjesliefhebber de 
aansluitmogelijkheid van een 
of twee joysticks, eveneens via 
een sub-D-connector, dit keer 
15-polig. Zowel Apple als 
IBM hebben bij hun nieuwere 
professionele systemen de vast 
ingebouwde joystick laten ver- 
vallen. Zij hebben echter wel 
meer gelet op gelijke key- 
board- en muisaansluitingen. 
De PS/2-modellen gebruiken 
hiervoor 5-polige mini-DIN- 
connectors. Apple was nog 
zuiniger en beperkte zich bij 
de nieuwe systemen vanaf de 
SE tot 4-polige mini-DIN-bus- 
sen, waarover bidirectioneel 
dataverkeer afgehandeld wordt 
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Video PC/AT 
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9-pol. sub-D, female 

















Dig.-Mono Dig.-RGBI Dig-RGB Analoog-RGB, 
Hercules CGA EGA Archimedes 

Pin 

1 GND GND GND Rood 

2 GND GND Rood LSB Groen 

3 n.c. Rood Rood MSB Blauw 

4 n.c. Groen Groen MSB С-ѕупс/Н-ѕупс 

5 me: Blauw Blauw MSB (V-sync) 

б intens. Intens. Groen LSB GND 

7 Video п.с. Blauw LSB GND 

8 Н-ѕупс H-sync H-sync GND 

9 У-ѕупс У-ѕупс У-ѕупс GND 

Video AT/VGA SCART 

15-pol. HD-submin-D, (5) 21-pol. Cenelec 


female 
analoog-RGB 


Pin Functie 

2 Groen 

3 Blauw 

4 Monitor-ID bit 2 

5 п. с. 

6 Rood-GND 

7 Groen-GND 

8 Blauw-GND 

9 Geen gat 
(beveiliging) 


10 Sync-GND 
11 Monitor ID bit 0 
12 Monitor ID bit 1 








13 H-sync 

14 V-sync 

15 п. с. 

Video Atari ST 








13-pol. DIN 
Composite (CVBS), 
analoog-RGB, geluid 


Pin Function 


1 Audio 

2 Мер. comp.sync-signaal 
3 Pont A, bit 6, soundchip 
4 Мопосһготе-ѕепѕог 

5 Audio-ingang 

6 Groen 

7 Коой 

8 12 V (max. 10 mA) 

9 H-sync 

10 Blauw 

11 Monochrome-video 

12 V-sync 

13 GND 





CVBS/analoog-RGB, 
geluid (stereo) 


Pins Functie 
1 Audio uitgang В 
Audio ingang B 

















3 Audio uitgang A 

4 GND 

5 GND 

6 Audio ingang A 

T Blauw (0,7 Vss) 

8  Schakelspanning 

9 GND 

10 ne 

11 Groen (0,7 Vy) 
ES ie 

13 GND 

l4 GND 

15 Rood (0,7 Vy) 
16 Blanking 

17 GND 

18 GND 

19 Video uitgang 1 Vss 
20 Video ingang IN. 
21 GND 

Video 
Amiga 1000 
8-pol. DIN, female (9 
Composite (CVBS), 
geluid 
Pins Functie 

1 п. с. 

2 GND 

3, Audio links 

4 Composite 

Video Output 

5 GND 

6 п. с. 

7 +12 V 

8 Audio rechts 








Video Amiga 
500/2000/3000 
23-pol. submin-D, (17) 
male gë 


analoog-RGB, digitaal-RGBI 





Pin Functie 


1 External clock 
2 External clock enable 
3 Analoog rood 
4 Analoog groen 
5 Алпаіоор blauw 
6 Digitaal intensity 
7 Digitaal blauw 
8 Digitaal groen 
9 Digitaal rood 
10 Composite sync 
п Н-ѕупс 
12 У-ѕупс 
13 GND 
14 Лего detect 
15 Clock out 
16 GND 
|17 GND 
18 GND 
19 амр 
20 GND 


21 -5 V (50 mA) 
22 +12 V (175 mA) 
23 +5 V (300 mA) 











Macintosh 
Graph-cards 














15-pol. sub-D, 
female @ 
analoog-RGB 
Pins Functie 
1 GND 
2 Rood analoog 
3 C-sync 
3 GND 
5 Groen analoog 
6 GND 
7 п.с. 
8 п.с. 
9 Blauw analoog 
IÉ ав 
11 GND 
12 же 
13 GND 
14 GND 
KE Se 
Het ene video is het andere 
niet: denk erom dat 
sommige signalen 
geïnverteerd kunnen zijn. 
























































met een uitgebreid protocol 
(Apple Desktop Bus, ADB). 
Muis en tekentablet leveren 
hun positiedata ook via ADB. 


Floppy 
Floppy-aansluitingen wor- 
den veelal met de naam Shu- 
gart in verband gebracht — 34- 
polige card-edge connectors 
bij 5,25” of 34-polige headers 
bij 3,5” — echter hier zijn ook 














Know-how 


zien, intern zijn standaard flop- 
py-stekkers voorhanden, bij de 
PS/2 uitgebreid met de voe- 
dingslijnen. Wil men bij de 
PS/2 “normale” 5,25”-drives 
aansluiten, dan moet men nog 
bij enkele signaallijnen pull-up 
weerstanden aanbrengen. 

De Mac hebben met Shu- 
gart niks van doen, doch nei- 
gen voor wat betreft de layout 
en signaalnamen meer naar de 
van de Apple 2 bekende aan- 

















MIDI-interface Atari 
5-pol. DIN, female © 
Pin MIDl-out (dubbel bezet!) МІРІ-іп 
1 THRU transmit data - 
2 Afscherming - 
3 THRU loop return (+) = 
4 OUT transmit data IN receive data 
5 OUT loop return IN loop return (+) 







































































nere Eike ej sluiting, ook al mogeneropde | Floppy Apple I | Atari-ROM-Port 
nog een 37-polige aansluiting 19-polige СОЕ ог pict egne GS, Macintosh 
Ж peagi Apple 2-5,25”-drives aange- Ч 
voor externe drives, met ееп lechen 40-pol. header 
Shugart-achtige aansluiting. ` j 19-pol. submin-D, (2) | му 
Schneiders CPC's verschenen female (3 45У 
met een gespiegelde Shugart- SCSI Pin. ‘Functie з рі4 
aansluiting. Atari levert over- SCSI (Small Computer 1 GND 4 Dis 
eenkomstige signalen via een System Interface) wordt steeds 2 GND 5 Du 
14-polige, ronde connector, = P pi 22 
Amiga via сеп 23-polige sub- А 2 SND GE 26 
ка Ары Voeding 4 GND 7 DIO 27 А5 
. Beide computers beperkten 5 12V 8 ри 28 А12 
het aantal select-lijnen tot het | PS/2 e e 
IJ 
ШШ $ 6 +5у 9 D8 29 All 
uiterste. AT en PS/2 hebben 7 412V 10 DO 30 A4 
geen externe floppy's voor- 15-pol. AMP intern 8 Ref и D6 31 ROMSel2 
Pin Functie 9 п.с. 12 07 32 АЗ 
А 1 EN 10 PWM motor 13 D4 33 ROMSel4 
Voeding 2 GND 11 PHO Regis 14 D5 34 А2 
PC/AT 3 +12 V 12 PHI Regis 15 D2 35 UDS 
а 4 45 V 13 PH2 Register select 3 16 D3 36 Al 
2x 6-pol. З ОАР 14 РНЗ 17 ро 37 LDS 
flat реп connector 7 45 V Register write strobe 18 DI 38 GND 
mR D т "` isana 0 Ais 20 GND 
1 PwrGood GND (BK) S SE БШ О сые ° 
УС +5 SEL 
2 59, GND (BK) ID CND Register select line 
3 +12У(ҮВ) -5V (WH) 12 Pwr Good ЕКЕТ, 
4 12У(ВО) +5 V (RD) 13 +5 V External drive enable Kleur-codering 
5 GND(BK) +5 У (RD) 14 GND 18 RD Read data 
6 GND(BK) +5 У (RD) | 15 System status 19 WR Write data | ciers Letters Kleur 
(IEC 304)(IEC 757) 
0 BK zwart 
e e А 1 BN bruin 
Voeding Е Voeding Archimedes 2 RD tod 
Atari Macintosh Econet E OG oranje 
4 YE geel 
7-pol. DIN (3) SE intern Plus intern 5-pol. DIN, female @) 5 GN groen 
Pi Functie 14-pol. 10-pol. 6 BU blauw 
SC deeg АМР Header Pin Functie 7 VT violet 
Е 1 Data + 8 GY rijs 
2 Lë г; EA 
3 END Go) GO Н Еи 9 WH wit 
4 ber 3 /Clock + 22 РК к 
5 Rei у Pin Functie Functie 4 [Data 55 TQ SE 
6 +5 V +12 V [VID 5 Clock ES к 
7 GND 2 -12 V /H-sync 
3 +5 У Speaker 
E eN /У-ѕупс meer de standaard voor het geheten. Met weinig (soft- 
я Э da +5 V aansluiten уап hard-disks, ware)moeite is een normaal іп 
Voeding Е GND Ету tape-streamers, scanners еп de handel verkrijgbare еп 
disk-drives 8 SE SE dergelijke. Recentelijk schijnt goedkope harddisk aan de Mac 
9 Ms IBM, па een zijsprong naar en met сеп beetje hard- 
-sync +12 V d | 
її УКО Ж ког 10 GND Batterij ESDI, ook steeds meer naar warehulp ook аап de Atari aan 
1 12V (YE) it MID SCSI te neigen. Terwijl Mac te sluiten. Clonen daarentegen 
2 GND (BK) 12 GND en de nieuwe Amiga 3000 van hebben voor SCSI-compatibi- 
3 GND (BK) 13 GND huis uit SCSI gebruiken, nam liteit speciale insteekkaarten, 
4 SV (RD) 14 GND Atari genoegen met een slap zogenaamde host-adapters 
aftreksel daarvan, DMA-port nodig. 
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Atari 


De gewone ST is bij musici 
niet voor niets om zijn reeds 
standaard ingebouwde MIDI- 
poort zo geliefd. MIDI (Миѕі- 
cal Instruments Digital Inter- 
face) werd al meer dan negen 
jaar geleden door de groten in 
de muziekwereld (o.a. Yama- 
ha, Roland, Sequential Cir- 
cuits, Kawai) geïmplementeerd 
en behelst een op 31.25 kBd 
draaiende, 5 тА current-loop- 
interface, die — door optocoup- 
lers aan de ingang potentiaal- 
vrij — data van en naar muziek- 
instrumenten overdraagt. Bij 
Atari zijn in afwijking van wat 
de anderen doen, de resteren- 
de pennen van de MIDI-out- 
bus als MIDI-thru geschakeld, 
zodat er problemen ontstaan 
bij gebruik van een historische 
“diodekabel" als MIDI verbin- 
ding. Een spelbreker van ge- 
heel andere orde is de zoge- 
noemde DMA-poort, ook 
"ACSI" genoemd, die door 
zijn kromme protocol van mi- 
nimale driver-ondersteuning 
en grote gevoeligheid voor 
stoorpulsen veel vijanden 
maakt onder de Atari-vrienden 
met een laser-printer en een 
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harddisk. Ondanks de gelijke- 
nis met de SCSI-bus is er wat 
moeite voor nodig om hier 
SCSI-compatibele randappa- 
ratuur op aan te sluiten. De 
wat exotische video-connector 
van de Atari heeft een scha- 
kellijn, waardoor aan de com- 
puter wordt meegedeeld wat 
voor monitor er aan hangt. Bij 
kleurenmonitoren levert het 
systeem een RGB-signaal met 
televisie-compatibele sync- 
signalen, terwijl bij mono- 
chrome weergave 32 kHz lijn- 
en 70 Hz beeld-frequentie ge- 
maakt wordt. 


Macintosh 


Deze wat andere computer 
heeft als enige interface-bij- 
zonderheid de nog aan de 
Apple 2-tijden herinnerende 
floppy-aansluiting. Om bij de 
Mac dezelfde drives als bij de 
oude, dubbele 3,5”-floppy-sta- 
tions te kunnen gebruiken, 
hield men de bestaande 
pinvolgorde aan. Andere dan 
de speciale Sony-drives kun- 
nen er toch niet op aangeslo- 
ten worden, omdat alleen deze 
zelf de floppy's kunnen uit- 


werpen. 


Een videoaansluiting heb- 
ben de compacte kijkdoos- 
Мас” alleen intern. Bij de mo- 
dulaire uitvoering wordt het 
analoge RGB-signaal via een 
15-polige connector naar bui- 
ten uitgevoerd. Enige Mac’s 
kunnen via een codering van 
de "massa"-pennen vaststellen 
welke resolutie de aangesloten 
monitor heeft. 


Amiga 


De grootschalig uitgevoerde 
video-aansluiting van de 
Amiga 500/2000 dient niet al- 
leen om er een monitor op aan 
te sluiten, maar ook als aan- 
sluiting voor een zogenaamde 
genlock-interface, waarmee 
men videobeelden en compu- 
tergraphics, met andere signaal- 
bronnen kan synchroniseren, 
zodat mixen mogelijk wordt. 
Verder exporteert deze bus drie 
voedingspanningen die tot 
300 mA belast mogen worden. 


Clonen 


Voor de beginner levert het 
veel verwarring op dat de PC 
over dezelfde aansluiting ver- 
schillende videonormen naar 








buiten kan brengen, afhanke- 
lijk van de aangesloten inter- 
face-kaart. Analoog-RGB, 
TTL-RGBI (met Intensity-lijn) 
en monochrome monitoren ge- 
bruiken een 9-polige sub-D- 
connector, moderne hoge-reso- 
lutie VGA-types een onverwis- 
selbare 15-polige uitvoering 
met drie rijtjes contacten. 


Archimedes 


De _Acorn-RISC-machines 
hebben als bijzonderheid een 
netwerkaansluiting. De 5-poli- 
ge DIN-bus is helaas niet com- 
patibel met andere systemen 
dan het eigen Acorn Econet 
dat op een datatransferrate van 
112 kBd draait. Buiten een 
eigen Acorn-RGB-bus heeft de 
Archimedes nog ееп aanslui- 
ting voor high-res monochro- 
me monitoren, die met twee 
BNC'’s aangesloten worden. 
Van de RGB-bus zijn de pen- 
nen 4 еп 5 met jumpers anders 
te configureren, zodat pin 4 
niet meer composite-sync. le- 
vert, maar Н-ѕупс. Op pin 5 
staat dan V-sync. 


SCART 


Deze bij nieuwe televisie- 
en videoapparatuur te vinden 
aansluiting is met allerlei spe- 
ciale tv-signalen uitgevoerd. 
De analoge RGB-lijnen zijn 
optioneel en slechts bij weinig 
apparaten in de consumenten- 
elektronica uitgevoerd. Scan- 
en hulpdraaggolffrequenties 
komen overeen met de PAL 


televisienorm (15,625 kHz 
horizontaal, 50Hz verticaal, 
4,433 MHz kleurhulpdraag- 
golf). 

Kleurig 


Helaas is er onder de fabri- 
kanten nauwelijks overeen- 
stemming over de kleuren van 
de voedingsspanningsdraden. 
Bij drive-voedingskabels en 
netvoedingen in PC’s bestaat 
er meestal de volgende "norm": 
rood = +5 V, zwart = massa, 
geel = +12 V. Commodore daar- 
entegen duidt de +5 У met 
geel aan en +12 V met oranje. 
Blauwe kabels wijzen op een 
negatieve spanning ` (bijv. 
—12 V in de PC), terwijl het bij 
andere systemen net zo goed 
om een stuur- of meldleiding 
(bijv. Power good) kan gaan. 
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Michael Schmidt 


Bij controllerboards 
komen voor de meeste 
toepassingen 
massageheugens in de 
vorm van een diskdrive 
of een harde schijf niet 
in aanmerking. 
Niettemin moeten 
programma’s de 
ruimte hebben en 
dienen data mobiel te 
zijn. Memorycards 
vormen een prima 
alternatief, niet in de 
laatste plaats omdat ze 
relatief gemakkelijk in 
een systeem 
geïntegreerd kunnen 
worden - zoals uit dit 
artikel blijkt. 








rycard-interface voor het 8052AH-BASIG controllerboard | 




















E.. wordt echter nog even 


nader ingegaan op de uitbrei- 
dingsbus еп de softwarc-hand- 
ling van BasiControl. Het ver- 
dient aanbeveling om het schema 
van de controller (deel 1 Elrad 
6/93) bij de hand te hebben. 


Voor kloksynchrone schakelin- 
gen dient in bussystemen de 
aansluiting CLK (Clock, klok- 
frequentie). In het onderhavige 
systeem wordt dit signaal door 
het ALE-signaal vervangen, dat 
door de 8052 wordt gebruikt 
voor het demultiplexen van data 
en adressen. ALE kan prima als 
kloksignaal worden gebruikt, 
maar is niet bijzonder regelmatig 
(de 8052 slikt bij elke operatie in 
het datageheugen een ALE-puls 
in, zodat dit signaal niet geschikt 
is voor timing-doeleinden). De 
frequentie ervan bedraagt 1/6 
van de kristalfrequentie, dus on- 
geveer 1,8 MHz. 


De bus-signalen 2xCLK (dub- 
bele klokfrequentie) en RFSH 
(refresh van dynamische 
RAM's) zijn in dit project niet 
aangesloten. 


Wanneer men trage periferie op 
de CPU-kaart aansluit, kan het 
gebruik van de /WAIT-aanslui- 
ting zinvol zijn. Een kaart die 
niet snel genoeg op de comman- 
dos van de CPU kan reageren, 


schakelt de /WAIT-aansluiting 
naar massa. De CPU weet dan 
dat hij eventjes geduld moet 
hebben. Helaas hebben de con- 
trollers van de 805 1-familie geen 
WAIT-ingang. Daarom is dit sig- 
naal via jumpers (J1, J4) op een 
interrupt-ingang aangesloten. De 
programmeur moet dan de rest 
doen. Deze functie kan in elk 
geval met een machinetaalrouti- 
ne worden ondersteund. 





Andere interruptingangen zijn 
/INT (Interrupt) en /NMI (Non 
Maskable Interrupt). Ook deze 
signalen kunnen via jumpers 
(J2, 13, 15, 16) op de betreffende 
ingangen van de processor wor- 
den aangesloten. In dit verband 
moet worden opgemerkt dat de 
BASIC van de 8052 ook сеп in- 
terruptingang (ЛМТІ) van de 
processor ondersteunt. Tabel 3 
geeft een overzicht van de com- 
binatiemogelijkheden van de in- 
terrupts. 


De pennen ЛЕІ en ЛЕО (Inter- 
rupt Enable In/Out) regelen de 
prioriteit van verschillende in- 
terrupts. Componenten die in- 
terrupts leveren, kunnen elkaar 
daarmee wederzijds blokkeren, 
iets wat met de fraaie term 
daisy chain wordt aangeduid. 
Bij kaarten die geen interrupt 
genereren, zoals de BasiCon- 









trolkaart, zijn deze aansluitin- 
gen simpelweg met elkaar door- 
verbonden. 


De hier toegepaste real-time- 
clock kan worden geprogram- 
meerd om op bepaalde tijden 
een stuursignaal te leveren 
waarmee bijvoorbeeld een net- 
voeding kan worden ingescha- 
keld of een willekeurig proces 
kan worden gesynchroniseerd, 
Het /Ci-signaal (Calling Indica- 
tor) i jumper J19 op de bus 
beschikbaar. Het signaal staat 
op de anders ongebruikte aan- 
sluiting 26a. 








Uitbreidingen 


Voor verschillende toepassingen 
zijn een display en toetsenbord- 
je onmisbaar. Om te voorkomen 
dat daar een aparte busconnec- 
tor voor moet worden gebruikt, 
kan een ` uitbreidingsprintje 
rechtstreeks op de controller- 
kaart worden aangesloten. Alle 
processorsignalen staan ter be- 
schikking op de headers links 
en rechts naast de CPU (ST4 en 
ST5, zie componentenopstelling 
in deel 1, Elrad 6/93). Daarnaast 
zijn op deze headers het 
[RESET- еп latch-signaal be- 
schikbaar. Tabcl 4 geeft een 
overzicht van alle signalen op 
deze headers. 
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Penbezetting 
pin-nr. functie I/O opmerking pin-nr. functie UO opmerking 
1а +5 У I 1= 350 mA le +5 V I 
2a D5 HO 2c ро HO 
3a D6 ИО multiplex-signaal 3c D7 vo 
4а D3 VO data еп adressen 4с D2 vo 
5а D4 HO 5с АО о 
ба А2 о 6c A3 о 
7а А4 о 7с Al о | 
8а A5 о 8с А8 о 
9а A6 о 9с А7 о 
10а [WAIT I 10k, interrupt-ingang 10e — 
Па т ис TEI verbonden met IEO 
12a -= 12c -= 
13a !+12V 1 prog.spanning. 12 V/21 V, | 13c - 
14а - jumper | 14c DI VO 
15a -5V — gereserveerd 15c 1-15V = gereserveerd 
168. — 16c IEO verbonden met IEI 
17а = 17c All о 
18а А14 О banking 18c А10 о 
19а !+15У – gereserveerd 19с - 
20а ІМІ О айгеѕһегеік 20c /NMI I 10k, interrupt-ingang 
21а - 21с JINT 1 10k, interrupt-ingang 
22a = 22 WR о 
23а - 23с = 
24a 5V Batt. О 3,6V accu; jump. 24c /RD о 
25а = 25c [HALT О IDLE 
26a e О RTC-puls* ; jump. 26c {PCL О /RESET 
27а ЛОКО О айгеѕБегеік 27с А12 о 
28а - 28c А15 O banking 
29a A13 O banking 29c CLK О ALE; 1,8 MHz 
30a A9 о 30c /MREQ О adresbereik 
31а - 31с [RESET ТІ 10k,/RESIN 
32a GND 32c GND 
1 = penbezetting overeenkomstig de standaardbus jump. = pen is met behulp van een jumper vrij te maken 
VO = imuit-gang van de controllerkaart 10 к = pullup-weerstand ор de kaart 
- = wordt door de controllerkaart niet gebruikt * = open drain 





De werking 
van de RTC72421 


De RTC72421 is een bus-com- 
patibele real-time-clock voor 
gebruik in microprocessorsyste- 
men. Het IC beschikt over een 
interne kristaloscillator en is in 
energiezuinige CMOS-techniek 
uitgevoerd. Dankzij het inge- 
bouwde kristal zijn geen exter- 
ne onderdelen nodig waardoor 
het IC gemakkelijk kan worden 
aangesloten en weinig plaats in 
beslag neemt. Alle gebruikelij- 
ke tijd- en _datumfuncties 
zijn geïmplementeerd, inclusief 
schrikkeljaar en 12/24-uurs-for- 
maat. 
De technische gegevens op een 
rijtje: 
—ALE-ingang voor gemulti- 
plexte bussystemen уап 
8048/5 1/85-processoren. 


— Aparte 4-bil adres- еп data- 
bus. 


= Batterijgebufferd tot minimaal 
Up =2V. 
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= Ріп- met en functioneelcom- 
patibel aan de SMC5242C. 


- Drie stuurregisters voor in- 
stel- en interruptfuncties. 


Resetsturing 


De klokmodule beschikt over 
een programmeerbare interrupt- 
uitgang waarmee bijvoorbeeld 
de voeding van de processor- 
kaart op bepaalde tijden kan 
worden ingeschakeld of op re- 
gelmatige tijdstippen meetgege- 
vens ingelezen kunnen worden. 
De uitgang levert actief lage 
pulsen die op de bus beschik- 
baar zijn. Deze pulsen zijn er 
ook wanneer de voedingsspan- 
ning afwezig is en de klok door 
de batterij van spanning wordt 
voorzien. Via jumper J19 is de 
uitgang met de uitbreidingsbus 
verbonden (pen 26a, /Ci (Cal- 
ling Indicator)). Met behulp van 
een pull-up-weerstand уап 
100 КО wordt de uitgang op 
batterijspannings-niveau gehou- 
den. De uitgang kan bij een 


Tabel 2. De uitbreidings- 
busaansluitingen van 
BasiControl. Signalen die 
niet overeenkomen met de 
standaard zijn als zodanig 
aangegeven. 


laag-niveau een stroom van 
maximaal 2 mA opnemen. Al 
hankelijk van de programme 
ring van het E-register kunnen 
pulsen worden opgewekt om de 
1/64 s, 1 s, 1 min of 1 uur. De 
RTC is uitgerust met twee chip 
select-ingangen. /CSO activeert 
het IC vanaf adres FFCOh. In 
gang CS1 is met de resetscha 
keling van de computer verbon 
den waardoor een "naadloze" 
overgang naar batterijgebufferd 
bedrijf mogelijk is. 


Nauwkeurigheid 


In het temperatuurbereik van 
0...50 °С heeft de klok 
een maximale afwijking van 
-20 ppm. Dit komt overeen met 
een maximale dagelijkse afwij 
king van 1,8 s. 


Stroomopname 
in het systeem 


In _standby-bedrijf trekt het 
klok-IC een stroom van onge- 
veer 1,5 HA. Samen met d 
bufferde RAM bedraagt de be- 
lasting voor de accu ongeveer 
3 HA. Met ееп accucapaciteit 








Jumper 





J1...J6 ` bus-interrupt-ingangen verbinden met interrupt- 
ingangen 8052 (bij meerdere jumper wired-AND) 





controller uitschakelen 


J12 programmering уап de Basic-EPROM’s vrijgegeven 

J13 watchdog uitgeschakeld 

14 RXD of CTS van de printerpoort аап T2 van de controller 
115 DTR (pin 4, ST2) terminalpoort aan +5 V 

J16 RXD (pin 2, ST3) printerpoort naar T2 van de controller 
J17 CTS (pin 8, ST3) printerpoort naar T2 van de controller 
18 DTR (pin 4, ST3) printerpoort aan +5 V 


J19 /Сї aan pin 26a bus 


D [WAIT рїп 10a аап /INT1 

D INMI рїп 20c aan /INT1 

J3 MINT pin 21c aan /INT 1 

J4 [WAIT pin 10a aan /INTO 15 А 

15 /NMI ріп 20c aan INTO koen оок , 

16 JINT pin 21c aan /INTO daa) 

J7 programmeerspanning (12 V of 21 V) aan pin 13a bus 

J8 batterij/accu buffert RAM en RTC 

J9 accu wordt bij gebruik van de controller geladen (Q/100) 

ло batterij/accu-aansluiting van RAM en RTC met 
5-V-batt. pin 24a verbinden 

Jil /ЕА, interne ROM (Basic-interpreter) van de 








Tabel 3. Alle jumpers en hun functie in één oogopslag. 






































Aansluitingen 
ST4 5715 
pin functie pin functie pin functie 
1 +5 У 1 +5У 2 0 
2 ADO 3 +5V 4 ТЕХ 
3 ADI 5- 45V 6 PWM 
4 AD2 7с 8 /ALED 
5 AD3 9 ne 10 (PRP 
6 AD4 II ne 12 /PREN 
7 AD5 13 т 14 _/DMACK 
8 AD6 15 ne 16 LPOUT 
9 AD7 17 me 18 RESET 
10 Latch (ALE & /Dis) | 19 пс 20 /RXD 
11 ALE 21 nc 22 ПХр 
12 IPSEN KE 24 ANTO 
13 A15 25 fc 26 ANTI 
14 Al4 Z ж 28 TO 
15 A13 29 ne 30 TI 
16 А12 31 me 32 МЕ 
17 All 33 1 34 Жр 
18 A10 35 RESET 36 GND 
19 A9 37 /RESET 38 GND 
20 A8 39 GND 40 GND 





Tabel 4. Dankzij de poort- en stuursignalen op de headers 
naast de CPU kan de controllerkaart worden uitgebreid 
zonder dat de busconnector hoeft te worden gebruikt. 


van 60 mAh kan men in theorie 
dus ongeveer 800 dagen 
vooruit. 


Register D 
1. Hold-bit (D0) 


Voor het gelijkzetten of het uit- 
lezen van de tijd moet de RTC 
gestopt worden, zodat de in- 
houd van de registers niet ver- 
andert. De prescaler en de oscil- 
lator lopen gewoon door. Zo- 
lang dit bit niet langer dan 1 5 
gezet blijft, worden geen afwij- 
kingen geïntroduceerd. Tijdens 
het gelijkzetten of het uitlezen 
van de klok moeten alle inter- 
rupt-ingangen van de processor 
daarom geblokkeerd zijn. Nadat 
het hold-bit "1" is gemaakt, 
wordt busy "laag" en is hold 
niet meer toegankelijk. Wanneer 
de operatie is afgewerkt, moet 
hold weer op nul worden gezet. 
Wanneer in de tussentijd een 
carry van de prescalers van de 
klok is opgetreden, wordt het 
Sl-register na het resetten van 
het hold-bit geactualiseerd. Met 
CS1 = 0 (reset of power down) 
wordt hold "0" gemaakt. 








Tabel 5. Voor de 
duidelijkheid is in de meest 
rechtse kolom een 
voorbeeldtijd en -datum 
"geprogrammeerd”. 
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2. Busy-bit (D1) 


De tijdregisters mogen alleen 
ingesteld worden wanneer busy 
laag is. Busy is "read-only" en 
kan alleen via hold worden 


het hold-bit de toestand van het 
busy-bit op te vragen. 


3. IRQ, Interrupt Request 
Flag (D2) 


De IRQ wordt gestuurd door de 
programmeerbare standaard- 
puls-uitgang. Zolang de stan- 
daardpuls actief ("0") is, is IRQ 
logisch 1. In de interrupt-mode 
van de standaardpuls blijft de 
uitgang "nul" tot de IRQ-flag 
gereset is. In de standaard-mode 
blijft de uitgang maximaal 
7,8 ms "О", of tot IRQ gereset 
is. Het heeft geen invloed op de 
standaardpuls-uitgang wanneer 
het IRQ-bit "1" wordt gemaakt. 
Na het wijzigen van t0 of tl 
moet IRQ gereset worden. 


4. 30ADJ (D3) 


Wanneer een "1" in dit bit wordt 
geschreven, wordt het secon- 
denregister op nul gezet. 
Wanneer de inhoud van dit 
register groter dan 29 was, vindt 
een overdracht naar het minu- 
tenregister plaats. Het 30ADJ- 
bit wordt automatisch па 
76,3 us gereset. 


Register E 
1. MASK (D0) 


Door een "0" in het MASK-bit 
wordt de standaardpuls-uitgang 


broken door het MASK-bit "1" 
te maken. 

2. US, Interrupt/Standaard 
(D1) 


Dit bit bepaalt de functie van de 

standaardpuls-uitgang: 

— US = "0": standaard-mode, de 
uitgang blijft gedurende 
7,8125 ms "0" of tot hij door 
IRQ = "0" wordt gereset. 

= I/S = "1": interrupt-mode, de 
uitgang blijft "0" tot het IRQ- 
bit nul wordt gemaakt. 

3. t0 (D2), t1 (D3) 


Deze bits bepalen de periode- 
duur van de standaardpuls: 





t 40 periodeduur 





1/64 s 
15 
1 min 


0 
0 
1 
1 lh 


0 
1 
0 
1 








Register F 


1. RES, Reset (00) 


Dit bit reset alle tellertrappen 
onder 1 Hz en stopt de teller. De 
tjd- en datumregisters worden 
er niet door beïnvloed. Het 














beïnvloed. De fabrikant van het geactiveerd. Een eventuele stan- _reset-bit moet uitdrukkelijk 
IC raadt aan na het setten van daardpuls kan worden onder- weer gereset worden. Door 
RTG-72421-registers 
adres D3 D2 DI ро registernaam waarde voorbeeld 
O(FFCOh) S8 S4 S2 Sl seconden eenheden 0...9 8 
1(ЕЕС1Һ) - 540 520 510 seconden tientallen 1...5 10s 
2(EFC2h) М8 м4 м2 М1 minuten eenheden 1...9 2 
3(FFC3h) – M40 M20 M10 minuten tientallen 1...5 20m 
4(FFC4h) H8 H4 H2 H1 uren eenheden 1...9 8 
S(FFCSh) - AM/PM Н20 H10 uren tientallen 2 10h 
6 (FFC6h) D8 D4 D2 Di dag eenheden 0...9 5 
7(РЕЕСЛ) - — D20 D10 dag tientallen 0...3 10 
8 (FFC8h) M8 M4 M2 МІ maand eenheden ` 0...9 2 
9 (ЕЕСӘҺ) – - — M10 maand tientallen 0,1 10 
A(FFCAh) Y8 Y4 Ү2 ҮІ jaar eenheden 0...9 0 
B(FFCBh) Y80 Y40 Y20 Y10 jaar tientallen 0...9 90 
C(FFCCh) – W4 W2 WI dag van de week 0...6 6 
D{(FFCDh) 30ADJ IRQ BUSY HOLD register D zaterdag, 15.12.90 
E(FFCEh) tl t0 Us MASK register E 18 uur, 22 min, 15 s 
F(FFCFh) TEST 24/12 STOP RES register F 
opmerkingen: 
AM/PM 1 = PM, moet in de 24-uurs mode gemaskeerd worden 
HOLD write only 
BUSY read only 
IRQ interrupt request flag, kan alleen op 0 gezet worden 
VS interrupt/standaard 1 = interrupt 
RES гезе! 
12/24 1=24 
= wordt bij schrijven genegeerd 
adres relatief (absoluut in 8052-uitbreidingsbus) 
dag van de week 0 = zondag ... 6 = zaterdag 


voorkom het wegschrijven van een niet bestaande datum 
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CS1 = 0 (reset of power-down) 
wordt RES eveneens gereset. 


2. STOP (D1) 


Dit registerbit stopt de 8192- 
Hz-deler zolang het "1" is. De 
standaardpuls-uitgang behoudt 
zijn momentele niveau. 


3. 24/12 (D2) 


Dit bit schakelt om tussen de 
12-uurs- en de 24-uurs-mode. 
D2 = "1" komt overeen met de 
24-uurs-mode. In dat geval 
wordt geen rekening gehouden 
met AM/PM. 


4. TEST (D3) 


Dit bit is normaliter "0". Er 
wordt hier niet nader op in ge- 
gaan. 


Tips 

De buffer-accu voor de RAM 
en de RTC (figuur 3, Elrad 
6/93) kan eventueel door een 
kleiner exemplaar worden ver- 
vangen. Dan dient men wel 
weerstand R3 aan te passen om 
te voorkomen dat de accu wordt 
overladen. De laadstroom (via 
jumper J9) is ingesteld op onge- 
veer Q/100. Voor een andere 
accu-capaciteit kan R3 worden 
berekend met: 


КЗ = (4,3 V - Use) 100/0 


Als alternatief kan ook een 3-V- 
lithiumbatterij worden gebruikt. 
In dat geval mag jumper J9 in 
geen geval geplaatst worden, 
omdat de batterij door de laad- 
stroom zou exploderen. De ac- 
cuspanning komt via diode D2 
en jumper J8 bij de RAM-IC'’s 
terecht. De lekstroom van de 
diode in sperrichting mag niet 
groter zijn dan 10 HA. Het op- 
gegeven type 250101 voldoet 
aan deze eis en heeft in door- 
laatrichting een zeer geringe 
spanningsval. 


Last but not least moet nog 
worden vermeld dat de schake- 
ling natuurlijk ook werkt met 
74HCT-IC’s. Een prototype 
draaide ook met 74HC-typen, 
maar het is niet bekend of de lo- 
gische niveaus onder alle om- 
standigheden voldoende over- 
eenkomen met die van een 
NMOS-processor. Het wordt in 
elk geval kritisch wanneer de 
busverbinding bijzonder lang is 
of aan het einde extra is afge- 
sloten. HCT-IC’s hebben cen 
geringere uitgangsstroom dan 
de 74LS245-drivers. De gebrui- 
kelijke afsluitweerstanden op 
een langere busprint moeten 
worden vervangen door hoog- 
ohmiger exemplaren of geheel 
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Figuur 6. 
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en al worden verwijderd. Uit- 
proberen is hier het devies! 


Voor een eerste test van de print 
moet jumper J13 geplaatst zijn, 
omdat de watchdog anders tel- 
kens na 10 s aanspreekt. 


In plaats van de 8052AH- 
BASIC-controller kan ook een 
goedkopere 80(C)32 gebruikt 
worden. Dan vervalt natuurlijk 
de mogelijkheid de computer in 
BASIC te programmeren... ten- 
zij men natuurlijk de interpreter 
van een “geleende” 8052 in een 
EPROM kopieert. Met behulp 
van een klein programma kan 
dat op de controllerprint gedaan 
worden, er is immers een 
EPROM-programmer aanwe- 
zig. Vervolgens wordt de 
EPROM in het voctje voor as- 
semblerprogramuma’s geprikt en 
kan de processor worden omge- 
wisseld. Nu moet jumper J11 
geplaatst worden, zodat de pro- 
cessor weet dat hij zijn pro- 
gramma's “buitenboord” moet 
zoeken. Na inschakelen func- 
tioneert het geheel vrijwel het- 
zelfde als de originele schake- 
ling. Alleen kan men niet meer 
beschikken over de EPROM- 
programmeermogelijkheid. Door 
het "bevriezen" van de data in 
de latch tijdens het programme- 
ren, heeft de processor geen 
toegang meer tot zijn program- 
mageheugen. Hij komt dus niet 
te weten hoe het nu verder moet 








en crasht. Men dient de copy- 
right-bepalingen van de 
BASIC-interpreter natuurlijk in 
acht te nemen. Commercieel ge- 
bruik van een BASIC-kopie is 
verboden. 


Andere familieleden zoals de 
8051, 8031 en 8751 kunnen ook 
op de controllerkaart ingezet 
worden. Programmeren in 
BASIC is er dan echter пісі 
meer bij, zodat men verplicht is 
in assembler te programmeren. 
Daarnaast is timer T2 (poort 
P1.0, P1.1) bij deze typen niet 
aanwezig. Voor eenvoudige be- 
sturingstoepassingen en voor 
het leren van de machinetaal 
van de controller kunnen deze 
typen echter prima gebruikt 
worden. 





BASIC slow 
and dirty? 


Men neme een willekeurige ter- 
minal (of een computer waarop 
een terminalprogramma draait), 
de 8052AH-BASIC-computer 
en verbind ze met een RS232- 
kabeltje. Wanneer men dan bij 
de terminal op de spatiebalk 
drukt, meldt de controller zich 
met 


*MCS-51(tm) BASIC V1.1 
READY 


> 





en wacht vervolgens op de din- 
gen die komen gaan. Zo simpel 
gaat dat. De controller herkent 
zelf de baudrate — daarom moet 
men ook op de spatiebalk druk- 
ken. Men kan nu ofwel in de di- 
rect mode werken, dat wil zeg- 
gen dat het intypen van "PRINT 
(12X14)" het resultaat 168 ople- 
vert, ofwel in de command 
mode met behulp van regel- 
nummers BASIC-programma's 
creëren. De invoer wordt verge- 
makkelijkt door een simpele 
line-editor. Het laatste teken kan 
met "Delete" (ASCII 7Fh) wor- 
den gewist. Een gehele regel 
kan met CTRL-D worden ver- 
wijderd. De backspace-toets 
werkt helaas niet — MSDOS kan 
nauwelijks méér. Elke regel 
moet met Carriage Return (CR) 
worden afgesloten. De interpre- 
ter zet de regels gecodeerd in de 
externe RAM en voert na het 
“RUN"-commando het pro- 
gramma uit. 


Hieronder enkele opmerkingen 
over de 8052-ВАЅІС. Variabe- 
len mogen een naam hebben 
van maximaal acht karakters. 
Deze namen worden onder- 
scheiden door het begin- en 
eindkarakter en het aantal ka- 
rakters. In een variabelenaam 
mogen geen BASIC-comman- 
dos “verstopt” zijn. Dit is ove- 
rigens de meest voorkomende 
fout. "FORTRAN" en 
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Project 


“FOR MAN" zijn dus twee va- 
riabelen die door de interpreter 
niet kunnen worden onderschei- 
den. Bovendien leiden beide 
namen tot een foutief program- 
maverloop omdat de interpreter 
het commando "FOR" herkent. 


Programma's kunnen op de 
controllerkaart in een EPROM 
worden gebrand en van daaruit 
worden gestart. De program- 
ma’s kunnen met "КАМ" en 
"КОМп" worden geactiveerd en 
vervolgens met "КОМ" worden 
gestart of met "LIST" worden 
bekeken. Hierin is n het num- 
mer van het programma in 
ROM. In het ROM-geheugen 
kunnen meerdere programma’s 
staan, terwijl in RAM slechts 
één programma kan worden on- 
dergebracht. Het commando om 
de EPROM te programmeren 
luidt "PROG". Daarnaast zijn er 
instructies om te voorkomen dat 
programma’s in RAM na het in- 
schakelen van de voedingsspan- 
ning gewist worden of om de 
interpreter te vertellen dat hij 
meteen na het inschakelen met 
de uitvoering van een program- 
ma moet beginnen. 

Met "CALL" kan men zelfge- 
schreven _machinetaalroutines 
aanroepen, terwijl ook eigen 
BASIC-commando’s kunnen 
worden aangemaakt. Op die 
manier vormt de interpreter te- 
gelijk een eenvoudige testomge- 
ving voor het programmeren in 
machinetaal. 


"ОМЕХ1" is een spronginstruc- 
tie die na een interrupt wordt 
uitgevoerd. In de 8052 zit dus 
een BASIC-interpreter die op 
interrupts kan reageren. Met 
"ОМТІМЕ" kan een tijdgestuur- 
de interrupt worden gegene- 
reerd. De processor heeft een 
real-time klok aan boord, maar 
deze vergeet helaas hoe laat het 
is wanneer de voedingsspanning 
wordt uitgeschakeld. Na het 
"IDLE"-commando gaat de pro- 
cessor “slapen” tot er een inter- 
rupt optreedt. 


"PUSH" еп "POP" zijn com- 
mando’s voor het schrijven naar 
en het lezen uit de BASIC- 
stack. Met "PWM" kan men een 
blokgolf op cen uitgang zetten. 
Naast verschillende comman- 
do’s voor het sturen van timers 
en poorten kan теп met 
"XBY", "ОВҮ" еп "СВҮ" toe- 
gang krijgen tot interne еп ex- 
terne RAM en ROM. 


Zoals wellicht al uit deze korte 
beschrijving blijkt, heeft deze 
BASIC-versie veel mogelijkhe- 
den om de hardware aan te stu- 


54 


ren. In elk geval kan er alles 
mee geprogrammeerd worden 
en hij is relatief snel. Voor een 
uitvoerige beschrijving kan men 
het beste het INTEL-handboek 
[1] of een goede Nederlandstali- 
ge beschrijving [2] ter hand 
nemen. 


Memorycard- 
interface 


Deze interface maakt het moge- 
lijk memorycards van Panaso- 
nic te gebruiken. Data en pro- 
gramma's kunnen worden op- 
geslagen еп getransporteerd 
zonder dat men een diskdrive 
hoeft aan te sluiten. Deze me- 
morycards (typenummers: 
BN-xxx MCE) zijn verkrijgbaar 
met _opslagcapaciteiten уап 
8.512 КВ en zijn voorzien van 
een ingebouwde, verwisselbare 
lithiumbatterij voor de buffering 
van de data. De data worden tot 
maximaal 5 jaar vastgehouden. 
Voor speciale toepassingen zijn 
ook kaarten met ROM- en 
EEPROM-IC’s verkrijgbaar. 


Figuur 6 geeft het schema van 
de memorycard-interface. Zo’n 
geheugenkaart gedraagt zich als 
een read/write-geheugen met in- 
gebouwde batterij. De ST2- 
connector heeft 8 data- en 19 
adreslijnen, wat overeenkomt 
met een maximale capaciteit 
van 512 kB. Bij kleinere kaar- 
ten zijn de hoogste adreslijnen 
intern niet aangesloten. De 
stuurlijnen /OE, /WE en /CE 
hebben dezelfde functie als bij 
gewone RAM-IC’s. Zolang /CE 
logisch "1" blijft, voelt de kaart 
zich niet aangesproken. 
Wanneer dit signaal laag is, kan 
met /WE = "0" naar de kaart ge- 
schreven worden, terwijl /OE = 
"0" de uitgangen van de RAM- 
ІС” vrijgeeft en de kaart uitge- 
lezen kan worden. 

Wanneer men bij een normale 
SRAM de voedingsspanning 
uitschakelt, gaat de inhoud 


ervan verloren. In dit geval 
worden de RAM's echter door 
de lithium-batterij gebufferd. 
Na opnieuw inschakelen van de 


voedingsspanning dienen voor 
de eerste schrijf- of leesoperatie 
ongeveer 4 ms te verstrijken. 
Op de kaart is een schakeling 
aanwezig die de voedingsspan- 
ning in de gaten houdt en een 
wachteyclus van — inderdaad — 
4 ms start. Hierdoor is men er 
zeker van dat de bedrijfsom- 
standigheden stabiel zijn en 
blijven. Pas daarna is de kaart 
aanspreekbaar. Aansluiting pen 
33 (/DET) is intern met massa 
verbonden en heeft tot taak de 
aanwezigheid van een kaart te 
detecteren. 


De datalijnen van de uitbrei- 
dingsbus zijn via een bidirectio- 
nele driver (Cp, ееп ’LS245) 
met de betreffende aansluitin- 
gen van de memorycard ver- 
bonden. Hier moet per se een 
LS-type worden gebruikt, 
omdat het gebruik van HCT- 
typen regelmatig tot leesfouten 
aanleiding bleek te geven. Ver- 
moedelijk werden de HCT-dri- 
vers door de kaart te zwaar be- 
last of kwamen de logische ni- 
veaus niet goed genoeg over- 
een. De driver is altijd tegelijk 
met de memorycard actief, ter- 
wijl de richting (schrij- 
ven/lezen) synchroon met de 
kaart wordt gestuurd. 


Adresdecoder ІСІ (74HCT 138) 
zorgt voor de vrijgave van de 
kaart. Met de hoogste drie 
adreslijnen van het bussysteem 
worden acht bereiken geselec- 
teerd. Van de signalen ҮО...Ү7 
is er altijd één actief ("0") 
wanneer de computer een ge- 
heugenbereik adresseert, dus 
zolang de stuurlijn /MREQ "0" 
is. De uitgangen van de adres- 
decoder zijn verbonden met 
jumpers Ј0...Ј7. Er mag slechts 
één van deze jumpers geplaatst 
zijn om in cen 8 КВ groot be- 
reik de memorycard en de data- 
driver vrij te geven. 

Dit bereik heeft een grootte van 
8 kB gekregen omdat de con- 
trollerkaart slechts deze geheu- 
genomvang rechtstreeks kan 
adresseren. De hogere adres- 
bits worden immers met de ban- 
king-flipflop gegenereerd. Op 





deze manier is het mogelijk 
meerdere interfaces of extra ge- 
heugenuitbreidingen tegelijk op 
de bus aan te sluiten. 


Voor een geheugenkaart van 
bijvoorbeeld 512 KB zijn daar- 
naast nog adreslijnen А 13...А18 
nodig. Daarmee worden 64 be- 
reiken of sectoren van telkens 
8 КВ "adresseerbaar” geheugen 
onderscheiden. De hoogste 
adressen worden in een 
D-flipflop (1С4, 74HCT574) 
opgeslagen en staan voortdu- 
rend op de betreffende aanslui- 
tingen van de kaart. Om deze 
flipflop te setten, worden adres- 
sen AU. AT іп een comparator 
(IC2, 74HCT688) vergeleken 
met de voorinstelling van de 
DIP-schakelaars. Wanneer deze 
overeenkomen еп bovendien 
het I/O-bereik van het bussys- 
teem actief is (ЛОКО = "0"), 
geeft de comparator de 
D-flipflop vrij en worden de 
data opgeslagen. D0...D5 gaan 
naar adreslijnen A13...A18 van 
de memorycard. D6 heeft geen 
functie terwijl D7 het vrijgave- 
bit /EN is. Wanneer dit bit lo- 
gisch "0" is, schakelen IC3 en 
ТІ de voedingsspanning naar de 
memorycard door. 


Al het nodige is hiermee ge- 
daan. Het programmeren wordt 
echter comfortabeler wanneer 
de bovenste adresbits ook terug- 
gelezen kunnen worden. Daar- 
voor dient buffer ICS 
(74HCT541). Wanneer de 
boven beschreven comparator 
het busadres goedkeurt en de 
computer data uit het I/O-bereik 
uitleest, is ICS vrijgegeven en 
krijgt de controller adressen 
А13...А18 teruggestuurd. D7 is 
nul als de kaart aanwezig en 
vrijgegeven is. Met dit bit kan 
dus gecontroleerd worden of de 
data niet per ongeluk in een va- 
cuüm worden geschreven, Bij 
het uitlezen moet D6 buiten be- 
schouwing blijven. Het niveau 
daarvan is niet gedefinieerd. Fi- 
guur 7 toont de opzet van het 
stuurbyte voor de sectorselectie. 


IC4 en ICS vormen dus 
een read-back-stuurregister. Ze 


Figuur 7. Samenstelling van 
het stuurbyte voor de 
sectorselectie. 


ELRAD 748/93 

















[ 
S б, Onderdelenlijst 
Halfgeleiders: 
ТІ ВС557 o.i.d.. 
ІСІ 741.5 138 
ICH 741.5688 
ICH 741.532 
1С4 7415574 
ICS 741.5541 
IC6 7ALS245 
Weerstanden: 
RI metaalfilm, 10 К 
R2 metaalfilm, 6k8 
R3 metaalfilm, ЗКЗ 
ә 2 R4 metaalfilm, 105 
ELE ААЛА: RNI zeien 
= = SIL 8x 10k 
Condensatoren: 
CI 47 w100 u, 
+ | 10 V, steek Ie | 
had |F C2 10 u, 10 V, 
steek le 
d c6 C3.5C6 ceramisch, 100 n, 
LS 245 steek le 
Diversen: 
11С-уое DIL 14 
Ka 2 IC-voet DIL 16 
4 IC-voet DIL 20 
1с4 о 1 houder EZA-534TE voor 
P 574 = memorycard 
1 64-polige A-C-connector, haaks, 
DIN41612, 




















1 pinheader 

1 jumper 

1 DIL-schakelaar 

І print "Метогусага" 
(zic Elrad-service) 


twee maal 16 pens 





De print voor de memorycard-interface is een goedkoop 
enkelzijdig exemplaar. Een aantal draadbruggen is echter 
de keerzijde van de medaille. 


nemen echter slechts één [/O- 
busadres in beslag dat met de 
DIP-schakelaars vrij gekozen 
kan worden. De schakelaar die 
het dichtst bij de rand van de 
print zit, correspondeert met 
adresbit AO. In combinatie met 
de BasiControlkaart moet bij 
het /O-adres een offset van 
E000h worden opgeteld (zie de 
bitmap in deel 1, Elrad 6/93). 


Uit het BASIC-programma van 
listing 2 blijkt hoe men in prin- 
cipe met de interface omgaat. In 
dit programma wordt de capaci- 
teit van de kaart echter niet op- 
gevraagd. Omdat, zoals al ver- 
meld, ongebruikte adreslijnen 
van de memorycard niet zijn 
aangesloten, kan eventueel spic- 
geling optreden. Het is daarom 
beter wanneer de software eerst 
de capaciteit van de memory- 
card vaststelt of een directory 
aanmaakt. 
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[1] MCS BASIC-52 User's Ma 
nual, Intel Corporation, 1989 
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Listing 2. Memorycard- 
handling in de vorm 
van een BASIC- 
voorbeeldprogramma. 





10 REM Demoprogramma voor Memory-card 10.2.92 

20 REM Br worden enige dummy-bytes en een "CR 

30 REM als blok іп het geheugen van de memorycard 
40 REM geschreven. Het te beschrijven bereik is 

50 REM met sa (=startadres) en ea (zeindadres) 

60 REN іп te stellen 

10 REM Voorbeelden van variabelen: 

80 SA=0000H : КЕМ startadres 

90 BA=0100H REM eindadres 

100 _88C=03H REM de 8 kbyte-sector 

110 DIM MEM(8): REM Dim, variabelen 

120 ` MEM(I)=ASC(M) : MEM(2)=ASC(E) : MEM(3)=ASC(M 
130 MEM(4)=ASC(T) : MEM(5)=ASC(E) : MEM(6)=ASC(S 
140 NEM(T)=ASC(T) : MEM(8)=ODH : REM "CR" Return 
150 АЕН 

160 REM sectornummer klaarzetten en jump naar subroutine 
170 REM kaart in/uitschakelen 

180 PUSH SEC : GOSUB 3000 : POP BEC 

190 REM is de teruggegeven waarde ›7Рһ dan geen kaart gevonden 
200 ІР (ВЕСУ7РН) THEN 210 ELSE 240 

210 PRINT " Br is geen memorycard beschikbaar" 
220 INPUT *Stop=0, Nogmaals=1 ",1 

230 IF I=0 THEN 410 BLSE 180 

240 REM hier verder als alles ok 

250 AKTADR=SA 

260 REM schrijf-loop 


270 DO 

280 REM schrijven in de memorycard van acht waarden 
290 FOR I=1 70 В 

300 PUSH АКТАР, MEM(I) 

310 GOSUB 4000 

320 REM verhogen van de adresteller 

330 AKTADR=AKTADR+1 

340 NEXT 1 

350 REM tot kaart vol is 


360 UNTIL AKTADR>=BA 

370 REM klaar, nog uitschakelen 

380 PUSH 80 : GOSUB 3000 : РОР BEC 

390 REM terugvoerwaarde "bec" heeft hier geen betekenis 
400 PRINT "KLAAR" 

410 END 





3000 REM subroutine in/uit-schakelen van de 
3010 REM memorycard en terugvoer van een 


3020 REM controle-waarde 
3030 REM 

3040 REM constanten: 
3050 ВАНК=0РРН 

3060 ВАНК5Р=0РР80Н: 
3070 STWADR=10H 

3080 REM 


3090 REM lezen van de sectors uit de stack 
3100 REM een sector >= 80h schakelt uit 
3110 REM sectoren van 00һ tot 3Fh zijn mogelijk 


3120 POP SECTR 
3130 REM schrijven van het adres. 
3140 XBY(OBOOOH+STWADR) =SECTR 


3150 REM lezen van het controle woord en kijken of er een kaart is 


3160 BECTR=XBY(0E000H+STWADR) 
3170 REM nu wordt banking-FF geset 
3180 XBY (BANKSP ) =BANK 

3190 REM 4 ms wachten 


3200 FOR I=0 TO 100 : NEXT I 


3210 REN terugvoerwaarde is bectr, dus of de originele waarde uit de 
3220 REM stack of een waarde die 80h hoger is wanneer er 
3230 REM geen kaart beschikbaar is (D6 niet meerekenen!!) 


3240 PUSH BECTR 
3250 RETURN 


4000 REM subroutine schrijven van data 


4010 REM in de memorycard 
4020 REM 


4030 REM lezen van eerste waarde van de stack 


4040 REM daarna adres 

4050 POP WAARDE, ADRES 

4060 REM schrijven 

4070 _ XBY(OCOODH+ADRES) -WAARDE 
4080 REM controle 


4090 IF XBY(OCOOOH+ARDES) <>WAARDE PRINT *РОПТ" 


4100 REM en terug 
4110 RETURN 


REM memory op E000h-PFPFPh 
REM banking-FF 
REM 1/0-айгеѕ 0Е010һ 
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Wie wel eens een 
blik heeft geworpen 
op het inwendige 
van de radio-klokken 
die voor een paar 
gulden verkrijgbaar 
zijn, zal daarin 
meestal de Telefunken 
chip U2775B als hart 
hebben aangetroffen. 
Met slechts een 
dozijn toegevoegde 
discrete SMD's is 

dit IC in staat om het 
langegolfsignaal van 
DCF-77 te ontvangen 
en gereed te maken 
voor digitale verdere 
verwerking, geheel 
volgens de tijdgeest. 


I eder kwartshorloge van een 
tientje dat in de meeste grote 
warenhuizen verkrijgbaar is, 


loopt nauwkeuriger dan de 
meeste real-time-klokken die 
men in PC’s, ook in de duurste 
typen, aantreft. Slechte afrege- 
ling en de drift van het 32768- 
Hz-kristal op het print zijn ver- 
antwoordelijk voor de geringe 
prestaties van de real-time-PC- 
printen. 


Deze "vervelende" toestand kan 
echter met relatief weinig moei- 
te worden verholpen zonder 
enige modificatie aan de PC- 
hardware. Met behulp van cen 
software-driver kan men de PC 
voorzien van wat met recht 
"real-time" mag heten. Er zijn 
natuurlijk nog tal van andere 
mogelijkheden om de PC van 
een betere tijdbasis te voorzien: 


— Het kristal met een trimmer 
wat "vertrekken". Dit vraagt 
speciale meetapparatuur om 
het goed te kunnen doen. Bo- 
vendien lost deze methode het 
probleem van frequentiedrift 
van het kristal niet op. 

— Toevoegen van een tweede 
real-time-clock (RTC) op een 
steekprint in de PC. Dit geeft 
natuurlijk wel weer driftpro- 
blemen, waardoor de nauw- 





keurigheid minder zal blijken 
te zijn dan gewenst is. 

— Veranderen van het deeltal 
van de timer-chip op het 
main-board. De frequentie- 
driftproblemen blijven ook in 
dit geval natuurlijk bestaan. 

— Een DCF-77-klok aansluiten 
via bijvoorbeeld een seriële 
poort op de PC. 


Het goedkoopst is echter om 
een eenvoudige DCF-77-ont- 
vanger zonder eigen klok-deel 
aan te sluiten op de gamepoort 
van de PC. 


As time goes by 


De tijdsignaal- en standaardfre- 
quentiezender DCF-77 staat op- 
gesteld bij Mainflingen, onge- 
veer 25 km ten zuid-oosten van 
Frankfurt am Main. Deze zen- 
der straalt op de frequentie 
77,5 kHz de officiële tijd van de 
Bondsrepubliek 24 uur per dag 
uit. De draaggolf is amplitude- 
gemoduleerd met de seconde- 
tekens. Bij het begin van ieder 
secondeteken, met uitzondering 
van de 59-ste seconde van elke 
minuut, wordt de draaggolfam- 
plitude verminderd tot 25 % van 
het maximale vermogen. Het 
begin van de draaggolfvermin- 


dering geeft het exacte begin 
van elke seconde aan. Het ont- 
breken van het 59-ste seconde- 
teken kondigt het minuutteken 
aan. Door impulsduurmodulatie 
van de secondetekens wordt de 
volledige informatie over tijd en 
datum van de volgende minuut 
overgebracht. Een 100 ms lang 
secondeteken komt overeen met 
een binaire nul. Een 200 ms 
lang secondeteken stelt de bi- 
naire één voor. Tabel 1 geeft 
een overzicht van de informatie 
in relatie tot de afzonderlijke se- 
condetekens. 


De relatie tussen UTC (Univer- 
sal Time Coordinated) en MET 
dan wel MEZT (Middel Euro- 
pese Zomer Tijd) is als volgt: 


МЕТ = UTC + 1 uur 
MEZT = UTC + 2 uur 


De secondetekens 17 en 18 
geven de offsetwaarde aan: 


Tijd = UTC + bit 18 + 2 x bit 17 


In het uur voorafgaand aan de 
omschakeling van MET naar 
MEZT, en natuurlijk ook omge- 
keerd, geeft de DCF-zender een 
verlengd 16-de secondeteken 
(200 ms). Secondeteken num- 
mer 19 kondigt een schakelse- 
conde aan en wordt gedurende 
een uur voordat de schakelse- 
conde wordt ingevoegd, als ver- 
lengd teken uitgezonden. Scha- 
kelseconden worden wereldwijd 
ingevoegd op exact hetzelfde 
tijdstip, aan het eind van het 
laatste uur van 31 december of 
van 30 juni in UTC. In MET 
wordt een schakelseconde dus 
op een seconde voor 01 uur op 
l januari of voor Ol uur op 
l juli ingevoegd (O2uur bij 
MEZT). Bij een schakelseconde 
zend DCF het 59-ste secondete- 
ken van de minuut, voor- 
afgaande aan 1:00:00 uur MET 
(2:00:00 uur MEZT), uit met 
een duur van 100 ms en zwakt 
de draaggolf niet af bij het inge- 
voegde 60-ste secondeteken. 





Figuur | geeft het schema van 
de DCF-ontvanger. Het ontwerp 
is opgebouwd rond de U2775B 
van Telefunken. Het is feitelijk 
een rechtuitontvanger waarbij 
voldoende selectiviteit wordt 
verkregen door gebruik van een 
kristalfilter (Q1). Er wordt ge- 
bruik gemaakt van een ferriet- 
antenne die ook meteen als HF- 
ingangsfilter werkt. De gevoe- 
ligheid van deze ontvanger is 
ongeveer 0,5 uV. Het antenne- 
signaal komt via pin 2 het IC 
binnen en gaat daar naar de eer- 
ste HF-versterkertrap. Het uit- 
gangssignaal van de eerste HF- 
versterkertrap komt uit pin 6 en 
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gaat door een kristal уап 
77,5 kHz. Dat werkt als een 
scherp filter en zorgt ervoor dat 
alleen het DCF-signaal op exact 
77,5 kHz via pin 8 in de tweede 
HF-versterkertrap komt. In deze 
tweede HF-versterkertrap is ook 
de afregeling opgenomen (VRI). 
Het versterkte signaal uit de 
tweede HF-versterker wordt 
toegevoerd aan de demodulator. 
De uitgangsspanning van de de- 
modulator wordt via pin 3 naar 
buiten gevoerd en wekt via 
pin 4 сеп regelspanning voor de 
eerste HF-trap op. Het signaal 
van pin 3 wordt echter via een 
condensator ооК aan pin 15 aan- 
geboden en dient zo voor de re- 
geling van de hysteresis van de 
Schmitt-trigger. Op ріп 14 is 
het uitgangssignaal van de ont- 
vanger beschikbaar en wordt 
dan alleen nog op TTL-niveau 
gebracht door T2. De LED en 
T1 dienen ter controle van de 
ontvangst van de DCF-zender 
en vormen een hulpmiddel bij 
het richten van de ferriet-anten- 
ne. De duur van de impulsen 
aan de uitgang van de schake- 
ling bedraagt 70 of 170 ms. 


Het DCF-IC U2775B is ontwor- 
pen om te worden gebruikt met 
batterijen. De toegelaten voe- 
dingsspanning ligt dan ook tus- 
sen de 1,2 en 3,4 V. In РС” is 
echter een voedingsspanning 
van 5 V gebruikelijk. Door de 
schakeling rond T3 ( D1, R5, 
R6) wordt de 5 V uit de PC aan- 
gepast tot een geschikte waarde 
voor het IC. Pin 13 is de stand- 
by-pin. Als pin 13 aan massa 
wordt gelegd (0 V), schakelt de 
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ontvanger uit en neemt het IC 
nog maar 5 HA in plaats van 
5 mA op. 


Indien geen kant en klaar afge- 
regelde Bonsai-ferriet-antenne 
beschikbaar is, moet men eerst 
de ferriet-antenne met behulp 
van een scoop afstemmen op 
77,5 kHz. Figuur4 geeft het 
schema voor ееп bruikbare 
schakeling voor de antenne- 
afregeling. Parallel aan de fer- 
riet-antenne wordt сеп conden- 
sator van willekeurige maar be- 
kende capaciteit geschakeld. De 
Schmitt-trigger maakt uit de 
50 Hz van de nettrafo een recht- 
hoekige puls. Elke flank stoot 
de gevormde kring aan. Tussen 
de pulsen in trilt de kring uit op 
zijn resonantiefrequentie. Met 
de capaciteit (C) en de gemeten 
frequentie (f) ingevuld in onder- 
staande formule berekent men 
de zelfinductie (L) van de an- 
tennespoel: 


rains, 

Опр -С 
Voert men de zo gevonden 
waarde voor L en 77,5 kHz als 
de gewenste frequentie (f) in de 
volgende formule in, dan ver- 
krijgt men de juiste waarde voor 
de afstemcondensator: 


1 


С=-——— 
(2®0)?-1, 
Als de _antennekring ор 


77,5 kHz is afgeregeld, zet men 
de instelpotmeter VRI in de 
middenstand en kan de ontvan- 
ger worden ingeschakeld. Als 





de ferriet-antenne in de juiste 
richting voor ontvangst van 
DCF-77 wordt gedraaid, zal de 
LED gaan knipperen in het 
tempo van de secondetekens. 
Vervolgens stelt men de regel- 
spanning, gemeten op testpunt 
TP, in op een minimum (dip) 
van ongeveer 0,7 V door te 
draaien aan instelpotmeter VRI. 


Tijd en spel 


De DCF-ontvanger “hangt” aan 
de joystick (game)-poort die op 
de meeste PC's standaard aan- 
wezig is, maar zelden wordt ge- 
bruikt (figuur 3). De data-uit- 
gang van de ontvanger is aan- 
gesloten op pin 7 (button 5) van 
de gameport en pin 2 (button 4) 
wordt verbonden met massa 
(GND) van de gameport-con- 
nector. 


Figuur 1. 

Op de DCF-uitgang 
is de officiële 
tijdcode van de 
Bondsrepubliek 
beschikbaar. 


Als op de РС al één of twee 
joy-sticks zijn aangesloten, kan 
men de joy-stick met een stukje 
gaatjesprint, voorzien van male- 
en female- DB15-connectors, 
doorlussen en op dat printje dan 
ook de DCF-77-ontvanger aan- 
sluiten. Worden pin2 en/of 
рїп 7 al door de joy-stick ge- 
bruikt, dan kan men de data-uit- 
gang van de DCF-ontvanger 
verbinden met pin 14 (button 7) 
en niet pin 2, maar pin 10 (but- 
ton 6) met massa. 


Programma 


Het programma stelt de interne 
klok van de PC elke minuut bij 
op de data afkomstig van de 
DCF-ontvanger. Het program- 
ma voor de DCF-ontvanger is 
geschreven in 80x86-assembler 
om niet te veel geheugenruimte 





Figuur 2. 

SMD rukt op: 
Op de antenne 
en de soldeer- 
pennen na zijn 
voor alle 
componenten 
miniatuur 
uitvoeringen 





gebruikt. 



























































Project 





Leg cdelenlijst 





ЮСЕ-77. 

Halfgeleiders: f б 

ІСІ , U2775B 

mi BC857 

123 ВС847. 
(Di BZV 55C 3V3 

| LG $260 

më A (formaat 1206): 

КІ атоо 
R23 З A7 
к 150 к 
RS 100 Q2 

NRG 22 
VRI SMD-insteller 50 k 

22 W25 V 
In5 
1 w25V 
33 ш25 V 
10 p/25 V 
Diversen: 
1 print "DCF-77 SMD", 
(zie service) 


1 ferriet-staafantenne, 
| afgeregeld op 77,5 kHz 
| 1 kristal 77,5 kHz 


KES E E 








in beslag te nemen en Кап op de 
gebruikelijke wijze worden ge- 
laden (HILOAD, LH). Als het 
programma wordt gestart, voert 
het initialisatieprogramma de 
volgende functies uit: 


— Beginmelding 
Test of het programma al niet 
eerder is geïnstalleerd, het- 
geen een foutmelding en het 
afbreken van het programma 
tot gevolg zou hebben. 

— Test of de DCF-ontvanger is 
aangesloten. Dit wordt vastge- 
steld aan de hand van de test- 
bits op de connector. 

— Initialisatie van de variabelen 
en de stacks voor de interrupt. 

— Vastleggen van de inDOS- 
flags en de critical-error-flags 
adressen. 

- Saven van de oude interrupt- 
vectoren en nieuwe zelten 
naar de eigen handler. 

— Aanpassen van de timer-rate. 

— Vrijgeven van de niet ge- 
bruikte geheugenruimte en 
verlaten van het programma 
als ` terminate-and-stay-resi- 
dent-program (TSR). 


De DCF-routine werkt timer-ge- 
stuurd (INT 08һ) en leest de 
waarde direct van de poort 
(poortadres 201h). De timer-chip 
wordt bij de start van het pro- 
gramma op de viervoudige fre- 
quentie geprogrammeerd. Hier- 
voor is een goede reden. De 
DCF-pulsen uit de SMD-chip 
zijn ongeveer 70 ms (logische 
nul) of 170 ms (logische een) 


58 


lang. De timer “tikt” normaal ge- 
sproken met een frequentie van 
65536/3600 = 18,2 Hz, hetgeen 
één “tik” per 54,9 ms levert. Dit 
tijdsinterval past niet goed in een 
deeltal en schommelt "als een 
dronken zeeman” om het DCF- 
signaal heen. Om de problemen 
die hierdoor kunnen ontstaan te 
voorkomen, wordt de snelheid 
een factor vier hoger g gemaakt, 
hetgeen resulteert in een tij 
interval van 13,7 ms. Gelijktijdig 
kan men daarmee het sample- 
moment zo dicht mogelijk aan 
het 170 ms teken leggen om to- 
leranties van de componenten uit 
de ontvanger en de daardoor op- 
tredende onnauwkeurigheden in 
de impulslengte van het logische 
signaal tegen te gaan. Om de 
vrijheid te hebben om zelf aan- 
passingen aan te brengen, zijn 
alle tijdathankelijke zaken in het 
programma van de constante 
TIMEOUT afhankelijk. Als 
TIMEOUT op 20 staat, dan is 
alles normaal. Met de in de het 
programma aangegeven waarde 
80 wordt de verviervoudiging 
gerealiseerd. 





Op het moment dat het systeem 
een stijgende flank “ontdekt” 
begint een teller mee te lopen. 
Na ongeveer 120 ms wordt bit 4 
opnieuw ingelezen en in een 40- 
bit-schuifregister gestopt. Aan- 
sluitend wordt de inlees-routine 
TIMEOUT x 0,75 "tikken" (on- 
geveer 820 ms) afgesloten, om 
bijvoorbeeld storingen in de 
ontvangst van DCF te elimine- 
ren. 15 een minuut verstreken, 
hetgeen de routine vaststelt aan 
het ontbrekende 59-ste seconde- 
teken, dan wordt de inhoud van 
het schuifregister na het testen 
van de pariteitsbit weggeschre- 
ven en de DOS-tijd overeen- 
komstig aangepast. Bij de eerst- 
volgende gelegenheid wordt de 
zo verkregen tijd aan DOS 
overgedragen en wordt de 
DOS-clock (systeemtijd еп 
RTC) bijgesteld. Op alle andere 
momenten en indien DCH-7/ 
om wat voor reden dan ook, 
niet wordt ontvangen, is de sys- 
teemtijd vrijlopend. 


Het programma DCF77 staat op 
de Elrad verzameldiskette als 
DCF77.COM, maar ook als 
DCF77.ASM. De source-code 
kan men met de 80x86-assem- 
bler TASM assembleren. Dan 
kan “TLINK -T" de objectdata 
tot een draaibaar COM-program- 
ma omvormen. DCF77 wordt 
door het aanroepen in AUTO- 
EXEC.BAT of op de command- 
line met "ОСЕ77" geïnstalleerd. 
De residente routine beslaat min- 
der dan 1 KByte geheugen. 


Figuur 3. Toch nog 
goed voor een 
serieuze toepassing: 

de PC-game-port. 
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Figuur 4. 
Hulp- 
schakeling 
voor het 
afregelen 
van de 
ferriet- 
antenne. 





DCF-77-tijdcodering 





Seconde ` waarde 








Vrij 


Tijdzonebit 1 
Tijdzonebit 2 


Aankondiging 2, H: schakelseconde 
Start van de tijdcode, H-niveau 


Begin van de minuut, L-niveau 


H: reserveantenne in gebruik 
Aankondiging 1, Н: uursprong 


























Minuut 
Checkbit 1 
29 1 Uur 
30 2 
31 4 
32 8 
33 10 
34 20 
35 Checkbit 2 
36 1 Dag in de maand 
37 2 
38 4 
39 8 
40 10 
41 20 
42 1 Dag van de week 
43 2 
44 4 
45 1 Maand 
46 2 
47 4 
48 8 
49 10 
50 1 Jaartal 
51 2 
52 4 
53 8 
54 10 
55 20 
56 40 
57 80 
58 Checkbit 3 
59 Secondeteken ontbreekt 
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Bernd Krüger 


Net zoals elke andere 
processor werken ook 
de microcontrollers uit 
de 8051-serie het 
programma stap voor 
stap af. Dit starre 
proces staat echter 
vaak haaks op de 

vele opdrachten 

die "tegelijkertijd” 
opgelost moeten 
worden. Wanneer de 
controller een proces 
dient te regelen 
waarbij het ook nog 
noodzakelijk is om 
toetsenbord, display 
en sensoren continu in 
de gaten te houden, 
dan vereenvoudigt een 
multitasking-operating- 
systeem de 
coördinatie van de 
diverse handelingen. 
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D. microcontrollers uit de 


8051 serie zijn in de industriële 
besturingstechniek welhaast een 
standaard geworden. Hun toe- 
passingsgebied strekt zich uit 
van eenvoudige besturingen tot 
aan complexe probleemstellin- 
gen in de bedrijf sdata-registra- 
tie. Op basis van de 805 I-kern 
bieden verschillende producen- 
ten microcontrollers aan met 
verschillende periferie-onderde- 
len in het IC. Vanwege de een- 
voudige structuur en de over- 
zichtelijke veelheid aan 
commando's is het voor ieder- 
een lonend om zich nader te 
verdiepen in deze familie. 


Bij analyse van de taak van een 
microcontroller komen functies 
naar voren die niet alleen achter 
elkaar maar ook quasi parallel 
of afhankelijk van elkaar тос- 
ten verlopen. Zelfs een tempera- 
tuurregeling — als typerend 
voorbeeld van de regeltechniek 
— levert al moeilijkheden in de 
coördinatie op. Zo’n systeem 
bestaat uit een sensor, een toet- 


senbord voor de invoer van de 
gewenste waarde, een display 
en de PID-regelaar-software. 
Het programma kan echt niet 
meer uit op zichzelf staande, 
overzichtelijke modules worden 
opgebouwd. De functies kun- 
nen niet probleemloos onaf- 
hankelijk van elkaar worden 
geprogrammeerd. Het installe- 
ren van zulke uit één stuk ge- 
schreven programma’s verloopt 
moeizaam en geeft veel kans op 
fouten. Ook de klassieke Top- 
Down-programmering, die bij 
de grove programmastructure- 
ring nog wel behulpzaam kan 
zijn, valt bij de realisatie van 
fijnere structuren door de mand. 
Het resultaat is de gevreesde 
programmabrij en een ondoor- 
zichtige documentatie. 








Zeker is zeker 


Een multitasking-operating-sys- 
teem maakt het ten opzichte van 
het hiervoor genoemde pro- 
bleem mogelijk om de afzon- 
derlijke functies van de tempe- 


ratuurregeling als zelfstandige 
modules te programmeren. le- 
dere functie kan onafhankelijk 
van de andere gecodeerd wor- 
den. Op gepaste wijze verdeelt 
ТазК`51 de ressourcen van de 
controller tussen de diverse 
functies. Aangezien de func- 
tieblokken onafhankelijk van el- 
kaar opdrachten voor het totale 
systeem uitvoeren, worden ze 
ook wel task genoemd. Binnen 
de mogelijkheden van de pro- 
cessor zorgt multitasking voor 
de uitvoering met gelijke inter- 
vallen of een interrupt-gestuur- 
de afhandeling van meerdere 
tasks. De zekerheid van de 
task-uitvoering is van doorslag- 
gevend belang voor de nauw- 
keurigheid van regelaars. Dit 
geldt ook bij taken waarbij de 
zekerheid relevant is. De soft- 
warematige interfaces tussen de 
tasks zijn daarbij bijzonder be- 
langrijk. Een duidelijke defini- 
tie van de overdrachtsvariabelen 
vergemakkelijkt de realisatie 
hiervan en verhindert proble- 
men voor het geval er meerdere 
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programmeurs аап een project 
werken. Een verandering van de 
software binnen een task is pro- 
bleemloos mogelijk, aangezien 
de rest van het programma on- 
veranderd kan blijven bestaan. 
Wanneer in ons voorbeeld het 
display moet worden vervangen 
door een nieuwer type, heeft dit 
geen invloed op de software van 
de PID-regelaar of op de toet- 
senbord-interfacc. 


Multi = 8 


Het operating-systeem maakt 
voor de besturing in het geheu- 
gen een parameter- en toc- 
standstabel (tabel 1) voor alle 
tasks. Voor de microcontroller 
uit de 5l-serie met z’n geringe 
geheugencapaciteit en de rela- 
tief lage data-verwerkingssnel- 
heid is de task-tabel in Task’51 
begrensd tot acht. Gezien het 
toepassingsgebied moeten acht 
tasks in ieder geval voldoende 
zijn. Tabel 1 laat de opbouw 
zien. In het adresveld staat het 
adres van de task waar eventu- 
eel naar toe gesprongen moet 
worden (taskpointer). Bij initia- 
lisatie van het systeem (power 
on reset) zijn alle pointers ge- 
richt op de startadressen van de 
tasks. Het besturingssysteem 
beslist welke task als eerste af- 
gewerkt wordt. De uitvoering 
van het programma wordt ge- 
start op het code-adres waarop 
de adres-pointer in de task-tabel 
staat. De cerste taak wordt net 
zolang uitgevoerd, totdat er een 
systeem-call komt. Systeem- 
calls zijn routines van het ope- 
rating-systeem die vanuit een 
assembler of een hogere pro- 
grammeertaal opgeroepen kun- 
nen worden. Met behulp van 
cen systeem-call wordt naar het 
operating-systeem gesprongen. 
Het eerste adres na de call 
wordt in de task-tabel opgeno- 
men als adres waar de lopende 
routine vervolgd moet worden. 
Nu kan cr gesprongen worden 
naar een andere task. Hiervoor 
laadt het besturingssysteem het 
adres uit de task-tabel in de pro- 
gramcounter. 





Zelfstandig 


De omschakeling tussen de af- 
zonderlijke tasks werkt alleen 
als de controle op gedefinieerde 
plaatsen in het programma-ver- 
loop aan het operating-systeem 
wordt overgedragen. De pro- 
grammeur moet erop letten dat 
iedere task regelmatige cen sys- 
teem-call uitvoert. Dat is een 
nadeel van het concept in verge- 
lijking tot multi-tasking-syste- 
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men op grotere processoren met 
meer rekencapaciteit en een rui- 
mer geheugen. Task’51 onder- 
breekt een lopende task alleen 
op commando. Op deze manier 
worden problemen voorkomen 
die zich bijvoorbeeld voordoen 
bij de stack. Wanneer het ope- 
rating-systeem een task op cen 
willekeurige plaats zou kunnen 
onderbreken, dan moest elke 
task een eigen stack beheren. 
De hieraan gekoppelde grote 
geheugenruimte is echter niet 
beschikbaar bij microcontrol- 
lers. Een verder voordeel van 
het aangeven van de task-wissel 
door de lopende task is de pro- 
bleemloze parameteroverdracht. 
De task kan de data in alle rust 
samenstellen zonder te moeten 
vrezen voor een onderbreking. 
Het systeem slaat alle sprong- 
adressen van de tasks op. Dit 
om de verwerking op ieder ge- 
wenst moment te kunnen voort- 
zetten. De commando-volgorde 
van een task wordt zonder on- 
derbreking afgewerkt tot aan 
een systeem-call die het task- 
management activeert. 


Het operating-systeem kent de 
vier task-toestanden RUN- 
NING, ACTIVE, WAITING en 
SUSPEND. De overgang van 
de ene in de andere toestand 
wordt duidelijk gemaakt in 
tabel 2. De actuele toestanden 
van elke task zijn gecodeerd in 
de status-byte van de task-tabel: 


RUNNING: Alleen de task die 
momenteel loopt heeft de toe- 
stand RUNNING. De program- 
counter wijst naar het code-be- 
reik van deze task. Slechts één 
task kan de toestand RUNNING 
hebben. 


ACTIVE: In deze toestand 
wacht een task op een her- 
nieuwde oproep van het opera- 






































Adres Status Timemark 
Task nr. low high 8 bit low high 

0 со 01 09 78 | 34 

1 04 03 11 20 A5 

2 02 05 02 12 01 

3 B4 07 03 ү 08 09 | 
4 00 00 00 00 00 

5 00 00 00 00 00 

D 00 00 00 00 00 | 
7 00 00 00 00 00 











Tabel 1. Іп deze tabel slaat het operating-systeem 


informatie op over de tasks. 


ting-systeem. Dat wil dus zeg- 
gen op een systeem-call van 
de RUNNING-task. Nadat de 
RUNNING-task de controle 
aan het operating-systeem heeft 
overgegeven, wordt de eerstvol- 
gende task met de toestand AC- 
TIVE in de toestand RUNNING 
overgezet. Een ACTIVE-task 
kan te allen tijde door het ope- 
rating-systeem worden opgeroe- 


pen. 


WAITING: Een operating-sys- 
teem met multitasking moet ook 
systeem-calls ter beschikking 
kunnen stellen die het mogelijk 
maken om сеп task op bepaalde 
events te laten wachten. Te den- 
ken valt aan bijvoorbeeld het in- 
drukken van een bepaalde toets 
op het toetsenbord. Statements 
zoals “Wacht 0,5 seconde” zijn 
systeem-calls die de task laten 
"slapen". Task'Sl maakt het 
mogelijk om te laten wachten 
op meerdere statements tegelij- 
kertijd. Wanneer één hiervan 
zich voordoet, activeert het ope- 
rating-systeem de wachtende 
task. Deze moet zich vervol- 
gens zelf afvragen welk event 
de "winterslaap" onderbroken 








heeft. Het systeem kan namelijk 
op de drie volgende events 
wachten: 


— 1. Een inbreng in een van de 
drie mailboxen. Het opera- 
ling-systeem kent drie "array 
of byte" met de namen 
MBX І, MBX_2 en MBX 3. 
Deze fungeren als mailboxen 
en dienen ervoor om de 
strings tussen de verschillende 
tasks over te brengen. De eer- 
ste byte van elke mailbox 
geeft aan of de inhoud ver- 
zonden moet worden. Is de in- 
houd van de eerste byte van 
de mailbox die op een task 
wacht niet nul, dan wordt de 
volgende task-wissel geacti- 
veerd. 

— 2. Het verlopen van een voor- 
af bepaalde tijdsduur. Het 
operating-systeem benut voor 
het genereren van de interne 
systeemklok timer 0 van de 
microcontroller, Wanneer een 
task op het aflopen van een 
tijdsinterval wacht, wordt te- 
ruggegrepen op deze klok. In 
het initialiseringsgedeelte kan 
de gebruiker de kloktijd inge- 
ven. Bij clke puls van de sys- 




















Toestand 
Toestandswissel op grond van RUNNING AKTIV WAITING 
Sys.call MARK_BTS ы = 
Sys.call WAIT_TIME_INT_MBX O 
Sys.call KILL TSK О 
Operating-systeem 
Sys.call WAKE ТАЅК 
Sys.call RESET TASK 
Gebeurtenis 
Sys.call BTS_INI ©- 

















Tabel 2. De overgangen tussen de afzonderlijke task-toestanden. In de eerste kolom staan 
de veroorzakers van de overgangen, dus de systeem-calls. De pijlen geven de mogelijke 
toestandswisseling aan. Een cirkel stelt de toestand voorafgaande aan de systeem-call 
voor en een pijlpunt de toestand erna. 
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Project 


teemklok (timer 0 interrupt) 
verlaagt "Task" 31 de inhoud 
van een 16-bit teller. In de 
tasktable schrijft het bestu- 
ringssysteem de tellerstand 
waarbij de wachtende task ge- 
activeerd moet worden. 


— 3. Het optreden van een soft- 
ware-matige interrupt. Hier- 
van zijn er 15 beschikbaar die 
met een hulpprocedure geset 
kunnen worden. De betekenis 
van de interrupts is vrij ver- 
kiesbaar. Gewoonlijk wekt 
een bepaalde event (bijvoor- 
beeld het indrukken van cen 
toets) een hardwarc-interrupt 
op. Voor het pollen van de 
toets heeft de processor ge- 
woonlijk geen tijd. Het pro- 
bleem van de verbinding tus- 
sen de hardware-interrupt en 
de activering van een wach- 
tende task lost Task’51 anders 
op dan bekende systemen. De 
serviceroutine van de hard- 
ware-interrupt activeert name- 
lijk een software-matige inter- 
rupt. Na de volgende systeem- 
call wordt de op de software- 
interrupt wachtende task ge- 
activeerd. Het is zonder meer 
mogelijk dat meerdere tasks 
op dezelfde software-interrupt 
wachten. Pas wanneer alle 
tasks die hierop wachten door 
het operating-systeem geacli- 
veerd zijn, reset Task’51 deze 
interrupt weer. 


SUSPEND: Deze opdracht de- 
activeert een task volledig. Op 
het eerste gezicht lijkt SUS- 
PEND op WAITING, maar er is 
wel degelijk een verschil. In de 
toestand WAITING wacht de 
task op een event, terwijl SUS- 
PEND alleen door directe acti- 
vering met een andere task kan 
worden opgeheven. 


Veranderlijk 


De volgende systeem-calls zijn 
binnen de tasks te gebruiken om 
de status van de tasks te veran- 
deren. Het is belangrijk te 
weten dat deze systeem-calls al- 
leen kunnen worden uitgevoerd 
door de RUNNING-task. 


MARK BTS: De procedure 
MARK BTS zorgt voor een 
task-wisseling. Het operating- 
systeem wordt geactiveerd en zet 
de RUNNING-task op ACTIVE. 


WAIT. TIME INT MBX 
(time‚int_nummer, MB X_num- 
mer). Deze oproep zet de task 
op WAITING. Hierna is de task 
alert op maximaal drie events 
die in de vorm van parameters 
worden overgedragen: 
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Time: Verloop van time x 
timerticks. 


Int Nummer: Ѕоймаге-іпіег- 


rupt. 


MBX Nummer: 
breng. 


Mailbox-in- 


Verandert men een parameter 
die gelijk is aan nul, dan wacht 
Task’51 niet op dit event. Bij- 
voorbeeld: 


CALL WAIT_TIME_INT_ 
MBX(10,0,0); Task wacht al- 
leen op het aflopen van tien 
timerticks. 

CALL WAIT_TIME_INT_ 
MBX(240,3,1); Task wacht te- 
gelijkertijd op het aflopen van 
240 klokpulsen, de software-in- 
terrupt 3 en een inbreng in mail- 
box 1. 


KILL_TASK(nummer): Deze 
oproep zet de task(nummer) in 
de toestand SUSPEND. De toe- 
stand in de task-tabel wordt 
overeenkomstig veranderd. Het 
is mogelijk dat een task zich 
met een KILL_TASK zelf op- 
heft. 


WAKE_TASK(nummer): 
WAKE_TASK dient ter active- 
ring van een task. In tegenstel- 
ling tot de systeem-call 
RESET TASK doorloopt de 
task niet het initialiseringsge- 
deelte, maar start op de door de 
tasktable aangegeven plaats. 
Met de systeem-calls 
KILL ТАЅК en WAKE _TASK 
kan de afwerking van een be- 
paalde task (gestuurd door een 
andere task) onderbroken wor- 
den. Figuur | laat dit verband 
zien aan de hand van een task 
met initialiseringsgedeelte. 

BTS INI: Deze procedure initi- 
aliscert de jumptable van het 
operating-systeem en zel de sta- 
tus van alle tasks op SUS- 
PEND. BTS_INI wordt slechts 
een keer bij het opstarten van 
het systeem gebruikt. 


SET _INT(nummer): Deze op- 
roep activeert software-inter- 
rupt-(nummer). Task’5l acti- 
veert bij de eerstvolgende sys- 
teem-call de task die in de toe- 
stand WAITING op deze 
interrupt wacht. 


START BTS: opdracht aan het 
operating-systeem om de multi- 
tasking-operation te starten. 
Deze functie wordt bij een 
koude start na de initialisatie 
opgeroepen. 


De parameteroverdracht van de 
systeem-call komt tot stand vol- 
gens de conventies van de hoge- 
re programmeertaal PL/M51. 


Om een aanpassing met andere 
talen te kunnen maken, volgt 
hier een beschrijving van de pa- 
rameteroverdracht. Binnen elke 
procedure is een parameterveld 
aangegeven. De lengte hiervan 
is afhankelijk van het aantal pa- 
rameters. De naam van de over- 
drachtsvariabelen is op te maken 
uit de naam van de procedure. 
De overdrachtsvariabele voor de 
procedure "ЅЕТ ТМТ" is bij- 
voorbeeld "?SET_INT?BYTE". 


De oproep van de systeem-call 
WAIT TIME INT MBX(30,2, 
0) uit een assembler-programma 
verloopt dan als volgt: 


leen rekening gehouden met 
mailboxen en interrupts. Het 
tijdsverloop wordt immers be- 
waakt door de systeemklok- 
procedure. Nadat de wachtende 
tasks op ACTIVE gebracht 
zijn, wordt besloten welke taak 
afgehandeld moet worden. Ge- 
woonlijk is dat de task met het 
eerstvolgende, hogere nummer. 
In het geval er echter eerst een 
wachtende task geactiveerd 
werd, heeft deze een hogere 
prioriteit boven de andere "пог- 
male" actieve tasks. Tot slot 
schuift het operating-systeem 
het sprongadres behorende bij 
de uitgekozen task van de task- 





Wanneer een opgeroepen proce- 
dure parameters wil overdragen 
aan het oproepende programma, 
wordt de carry-vlag (een bit), de 
accu (een byte) еп R6/R7 van 
de actuele registerbank (een 
woord) benut. 


Power on 


Na de power-on-reset volgt een 
sprong naar het hoofdprogram- 
ma waar de systeeminitialisatie 
afgewerkt wordt. Aan het einde 
van dit blok begint het systeem 
de multitasking-operating door 
de call START ВТ. Als eer- 
ste wordt de status van alle 
tasks gecontroleerd. Mochten 
bijvoorbeeld alle tasks de toe- 
stand SUSPEND hebben, dan 
is er sprake van een fout die tot 
het afbreken van de multitas- 
king-operation leidt en wordt 
er een fout-routine gestart. Is 
dit niet het geval, dan gaat 
Task’51 na of er zich een event 
heeft aangediend waarop een 
task wacht. Hierbij wordt al- 





table op de stack en voert een 
RET-statement uit. 


Behalve de koude start-routine, 
horen ook de functies van het 
operating-systeem en de bijbe- 
horende commando's alsmede 
de interruptroutine voor de sys- 
teemklok bij de harde kern. Ser- 
vice-routines voor de hardware- 
interrupts (bijvoorbeeld voor het 
toetsenbord of de seriële com- 
municatie) еп de gebruikers- 
tasks completeren het totale sys- 
teem. Нег besturingssysteem 
verbindt alle modules, die op 
zichzelf afgesloten routines zijn, 
met elkaar. 

Alle routines in Task’51 zijn in 
assembler geschreven. De mo- 
dules zijn door middel van bij- 
passende commentaren gemak- 
kelijk leesbaar, hetgeen het na- 
lopen vereenvoudigt. Aangezien 
het maximale sprongbereik van 
de afhankelijke jump-comman- 
do’s beperkt is tot 8 bit, werd in 
sommige opzichten afgezien van 
een eenduidige structuur. Ook 





Het status-byte 


de toestandstabel geeft gedetailleerde 





informatie over de status van een task. 
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indirecte adressering werd, ten 
gunste van het optimaliseren van 
de snelheid, niet toegepast. De 
8051 heeft slechts weinig regis- 
ters die als pointer te gebruiken 
zijn. Het constant wisselen van 
de geheugeninhoud bij de task- 
wisseling zou echter teveel tijd 
kosten. Vandaar dat DO-CASE- 
structuren met het overspringen 
via een tabel de indirecte adres- 
sering overnemen. Deze struc- 
tuur gaat echter niet zuinig om 
met het code-bereik, maar is wel 
heel erg snel. Het besturingssys- 
teem neemt in de actuele versie 
2535 byte code, 87 byte main en 
registerbank 0 en 1 in beslag. 
Alle tasks zijn als ongedefinieer- 
de procedures zonder parameter- 
overdracht te realiseren. De 
namen van de tasks lopen 
van BTS ТАЅК_0 tot en met 
BTS TASK_7. Het gebruik hier- 
van is voorgeschreven, aange- 
zien het operating-systeem de 
startadressen onder deze bena- 





Figuur 1. ledere 
afzonderlijke taak moet 
regelmatig minstens één 
systeem-call uitvoeren. 


ming verwacht. De task zelf is 
een oneindige lus met een optio- 
neel initialiseringsdeel. Hierbin- 
nen moet op z’n minst één sys- 
teem-call staan om de task te on- 
derbreken en de controle aan het 
operating-systeem over te dra- 
gen. Bij het plaatsen van de sys- 
teem-calls moet erop gelet wor- 
den dat de stack-grootte onver- 





Start na BTS_INI 








of RESET Т 


Task-initialisering 





Task-opdracht 





CALL MARK DIS 








JMP 0150 





Start na МАКЕ Т 








anderd blijft. Procedures die 
door tasks worden opgeroepen, 
mogen geen systeem-calls ge- 
bruiken, aangezien de stack de 
terugkeeradressen bevat. Deze 
beperking is noodzakelijk om 
het operating-systeem te behoe- 
den voor een “opgeblazen” stack- 
management en korte task-wis- 
seltijden te bereiken. 





Een uitgebreidere verklaring 
van alle functies zou veel ruim- 
te in beslag nemen. Vandaar dat 
een diskette met alle source- 
codes en een handboek ver- 
krijgbaar is. Hierin kan alle ge 
detailleerde informatie gevon- 
den worden, aangevuld met 
voorbeelden voor gebruik van 
Task’ 51. 











Hoofdprogramma na koude start 





Gebruiksspecifieke initialisering 





— Systeem-klok 
— Aantal tasks 
= CALL BTS_INI 










-ЕА=1 


Inítialisering TASK'51 


— Eerste task activeren: CALL RESET-TASK (...) 
Hardware-interrupt vrijgeven 








Procedure van het operating-systeem TASK'51 








Interrupt-routine voor systeem-klok 











Start multitasking 
— CALL START-BTS 








Service-routine voor hardware-interrrupt 








BTS_TASK_0 





BTS_TASK 1 











BTS _TASK 2 


BTS _TASK 3 











Task-initialisering 


Task-initialisering 





Eindloze loop 


|_Eindloze loop 


Task-initialisering 
Eindloze loop 





Task-initialisering 





Eindloze loop 




















Systeem-call Systeem-call Systeem-call 
LJMP LJMP LJMP … 
BTS_TASK A BTS_TASK 5 BTS TASK 6 BTS TASK 7 
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Task-initialisering 


Task-initialisering 


Task-initialisering 


Task-initialisering 














Eindloze loop Eindloze loop Eindloze loop Eindloze loop 
Systeem-call Systeem-call Systeem-call Systeem-call 
LJMP … LJMP … LJMP … LJMP … 











Figuur 2. Alle software-modules van het operating-systeem Task’51 in een overzicht. 
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Project 


Signaalprofessor 


Ontwikkel- en oefenboard met de 56001-DSP (deel 2) 


Andreas Pietsch, 
Matthias Thömel 


De digitale 
signaalprocessor 
(DSP) 56001 is – net 
als alle DSP’s — 
gespecialiseerd in het 
analyseren en 
bewerken van 
gedigitaliseerde 
analoge signalen. In 
tegenstelling tot enige 
concurrenten beschikt 
deze DSP zelf echter 
niet over analoge in- 
of uitgangen. In dit 
tweede deel wordt 
beschreven aan welke 
conventies men zich 
dient te houden bij het 
dataverkeer tussen 
DSP en de omzetters, 
en vooral hoe dit bij de 
"Ѕідпааіргоѓеѕѕог” is 
gerealiseerd. 
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D. signaalprofessor ver- 


werkt de data die hij van de 
A/D-omzetters krijgt aangele- 
verd en geeft de resultaten van 
zijn berekeningen in digitale 
vorm door aan de 16-bit-D/A- 
omzetters. Hij kan ook zuiver di- 
gitale signalen verzenden en ont- 
vangen, als hij is aangesloten op 
een zender of ontvanger die vol- 
doet aan de SP/DIF-, AES/EBU- 
of EIJA-CP-340-norm (zoals een 
CD-speler of DAT-recorder). 
Alle analoge en digitale in- en 
uitvoermodules zijn aangesloten 
op de Synchronous Serial Inter- 
face (SSI). De 68008 zorgt daar- 
bij weer voor de selectie van sig- 
naalbronnen resp. ontvangers. 


Van analoog 

naar digitaal... 

De keuze van een geschikte 
A/D-omzetter wordt mede be- 


paald door de cisen die er aan 
gesteld worden: de omzetter 
moet het analoge signaal omzet- 
ten met een oplossend vermogen 
van 16 echte bits, het ruisgedrag 
moet hiermee in overeenstem- 
ming zijn (dat betekent dus een 
ruisafstand van tenminste 90 dB 
per kanaal) terwijl de overspraak 
uiteraard minimaal dient te zijn. 





Een geschikte kandidaat was de 
CS5126 van Crystal. Doorslag- 
gevend voor de keuze van dit 
type was de zeer goede 
prijs/prestatieverhouding. Ove- 
rigens levert Crystal naast nor- 
male A/D- en D/A-omzetters 
ook de in de signaalprofessor ge- 
bruikte AES/EBU-interfaces. 


De A/D-omzetter werkt іп 
mono-bedrijf met een sample- 
rate van maximaal 100 kHz, 
waarbij de signal-to-noise (+ dis- 
tortion)-afstand 91,4 48 be- 





draagt. Andere omzetters kunnen 
daar met waarden van ongeveer 
84 dB of nog minder niet aan 
tippen. Om een reële indruk te 
krijgen van de signaal/ruisaf- 
stand met betrekking tot de 
breedte (het aantal bits) van de 
omzetter, moet men bedenken 
dat de S/N-afstand met elk bit 
verdubbelt. Aangezien een ver- 
dubbeling vrijwel overeenkomt 
met 6 dB, kan men onderstaande 
vuistregel toepassen: 

theoretische signaal/ruisalstand 
= aantal bits x 6 dB. 


Bij een oplossend vermogen van 
16 bit heeft een A/D-omzetter in 
theorie een dynamisch bereik 
van 96 dB. Bij een "ideale" om- 
zetter zou, bij een constant in- 
gangssignaal, het LSB (Least 
Significant Bit) altijd een gedefi- 
nieerde waarde moeten hebben 
en niet toevallig mogen omklap- 


ELRAD 748/93 








pen. Om bij 16 bit een nog bete- 
re waarde te bereiken, zou men 
ook een omzetter met een hoger 
oplossend vermogen kunnen toe- 
passen, waarbij dan de laagste 
bits niet gebruikt worden. Maar 
in dat geval moet men zich af- 
vragen of de analoge ingangs- 
trappen en de omzetter zelf wel 
de gewenste 96 dB halen — afge- 
zien nog van het kostenplaatje … 


De CS5126 werkt met een con- 
densatornetwerk, in plaats van 
met het meer gebruikelijke weer- 
standsnetwerk. Wanneer Че 
hold-ingang laag is verbindt de 
converter de momenteel op de 
ingang aanwezige spanning kort- 
stondig door met de “binair co- 
derende” condensatoren. Vervol- 
gens wordt de lading van elke 
condensator door een eigen com- 
parator vergeleken met de refe- 
rentiespanning. Daaruit resul- 
teert de binaire representatie van 
de analoge ingangsspanning. 


De ingebouwde controller kan 
het resultaat van de omzetting in 
twee verschillende formaten via 
de seriële interface doorgeven. 
Het formaat wordt bepaald door 
het logische niveau op pen 16: 
als dat laag is levert de omzetter 
een 2’s-complement-code en als 





HOLD SLEEP RST STBY CODE ТЕКІ. ТЕКЕ SSHI SSH2 SDATA 


het niveau op pen 16 hoog is сеп 
offset-binary-code (in deze scha- 
keling wordt de laatste gebruikt). 
Na het inschakelen voert de pro- 
cessor van de omzetter met be- 
hulp van een interne referentie- 
spanning een automatische cali- 
bratie uit. Om geen last te heb- 
ben van drift-verschijnselen ten 
gevolge van veroudering of tem- 
peratuursinvloeden, beschikt de 
omzetter over meerdere conden- 
satoren per bit. Tijdens het kali- 
breren wordt de gunstigste com- 





505 
Low= 44,1 kHz 


za Ik 











binatie geselecteerd. Op deze 
manier compenseert de Crystal- 
omzetter de tijd- en temperatuur- 
drift van de condensatoren en 
comparatoren. Voor het kalibre- 
ren zijn 34.584.480 klokperi- 
oden nodig — bij 24 MHz komt 
dat neer op ongeveer 1,4s. In 
combinatie met een eenvoudige 
RC-schakeling zorgen twee in- 
verterende drivers uit IC23 voor 
het resetten van de omzetter. 





Uit de omzetter komt een data- 
stroom die enerzijds direct door 























Figuur 8. De 
microprocessor- 
gestuurde A/D- 
omzetter van 
Crystal 
calibreert 
zichzelf na het 
inschakelen en 
slaat het 
resultaat 
daarvan op in 
de interne 
SRAM. 


de SSI kan worden verwerkt en 
anderzijds compatibel is met het 
seriële formaat van de D/A- 
omzetter. Op die manier wordt 
het ontwikkelen van DSP-soft- 
ware een stuk eenvoudiger. Men 
kan voor in- en uitvoer dezelfde 
routine gebruiken. 


De A/D-omzetter bemonstert 
met 44,1 of 48,0 kHz per kanaal 
(in de stand mono met 88,2 resp. 
96,0 kHz). De keuze van de 
samplefrequentie wordt weer ge- 
stuurd door de 68008-controller. 
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Figuur 9. Als ADC voor de 56001 wordt een CS5126 


gebruikt. De pinning van de filters van de signaalprofessor 
is compatibel met veel gangbare filtermodules. 


ELRAD 7«8/93 





Power-On- Reset (nz 


5ско 


Уд. = + 
Va- = DN 


Yp. 
Vo- 


67 


AD 1866 


16-8IT 


16-BIT 
SERIAL 
REGISTER 


Voor het opwekken van de fre- 
quenties worden kristallen van 
22,5792 MHz resp. 24,576 MHz 
gebruikt. De kristalfrequenties 
volgen uit de hold- resp. sample- 
frequentie: ze worden als klok- 
signaal voor de interne ADC- 
processor gebruikt en moeten 
tenminste een factor 256 hoger 
zijn dan de bemonsterings- 
frequentie. 


ject 


Proj 


Het links/rechts- en het hold- 
signaal voor de omzetter worden 
door middel van een binaire 
deler van het type 74HC4040 uit 
het kloksignaal gedestilleerd. Per 
sample moet voor elk kanaal het 
hold-signaal éénmaal actief wor- 
den. Met andere woorden: de 
frequentie van het links/rechts- 
signaal bedraagt de helft van dic 
van het hold-signaal. Het klok- 
signaal staat op pen 10 van de 
deler ter beschikking, tevens op 






Hold 





о 
BAT43 


SCK 





Figuur 10. De AD1866 
bevat twee geheel 
gescheiden omzetters 
(afgezien van de 
klokingang), met eigen 
referentiespanningen. 


pen 13, echter door 256 gedeeld, 
en op pen 12 gedeeld door 512. 
Het kloksignaal voor de seriële 
data-overdracht (SCLK) wordt 
ook door deze deler geleverd. 


Om aliasing-problemen te voor- 
komen, wordt de omzetter voor- 
afgegaan door toepasselijke fil- 
ters. Afhankelijk van de bemon- 
steringsfrequentie kunnen deze 
filters worden omgeschakeld of 
zelfs geheel uitgeschakeld. 
Omdat de filtergroepen modulair 
zijn opgebouwd, kan men in 
plaats van de “signaalprofessor”- 
filters voor de 20-kHz-typen ook 
gemakkelijker verkrijgbare, pin- 
compatibele filtertypen gebrui- 
ken. 


Via ICS en IC6 stuurt de 68008- 
controller SIL-relais aan, die de 
gewenste filters in de analoge 
signaalweg schakelen of voor 
een bypass zorgen. 


… en omgekeerd 


De D/A-omzetter met het ty- 
penummer AD1866 is een rela- 
tief nieuw type van Analog De- 
vices. Dit IC zet de 16-bit-data 
die via de seriële interface bin- 
nenkomen om naar twee analoge 
kanalen. De signaal/ruisafstand 
bedraagt ongeveer 95 dB. De 
overspraak tussen de beide kana- 
len ligt in de orde van grootte 
van —115 dB. Op die manier is 
gegarandeerd dat de nauwkeu- 
righeid van de uitgangsdata van 
de A/D-omzetter niet door de 
onnauwkeurigheid van de D/A- 
omzetter om zeep wordt ge- 
bracht. 


Omdat de AD1866 een interne 
referentiestroombron bezit, is het 
niet nodig deze extern op te bou- 
wen. Het grote voordeel van een 
interne referentiebron is de ther- 
mische koppeling van omzetter 
en referentie. Wanneer de om- 
zetter warm wordt, wordt de 
daardoor veroorzaakte verschui- 
ving van de omzettingskarakte- 
ristick gecompenseerd door een 
verandering van de referentie- 
stroom. 

De weerstanden van het R-2R- 
netwerk zijn in silicium-chroom- 
dunnefilmtechniek uitgevoerd en 
worden tijdens de produktie met 
behulp van een laser op de exac- 
te waarde getrimd. Een ander 
voordeel van de AD1866 is dat 
dit IC geen externe glitch-onder- 
drukker nodig heeft. 


De D/A-omzetter is ecn single- 
supply-type, wat het nadeel met 
zich mee brengt dat de nulpunts- 
uitgangsspanning de helft van 
de voedingsspanning bedraagt. 
Daar staat weer tegenover dat de 
externe schakeling van het IC 
bijzonder simpel en in het geheel 
niet kritisch is. De uitgangen 
kunnen echter niet DC-gekop- 
peld worden. Voor de gewenste 
scheiding zorgen C78 en C81. 


Op het DSP-board wordt de 
D/A-omzetter gevolgd door twee 
20-kHz-reconstructiefilters, dic 
het analoge uitgangssignaal op- 
poetsen. Naar keuze kan de 
68008-controller ook het linker 
kanaal doorverbinden met een 
40-kHz-filter, zodat de signaal- 
professor één kanaal met groter 
tijdoplossend vermogen kan ver- 
werken. 


Bloksgewijs 


Het DSP-programma van de sig- 
naalprofessor gebruikt telkens 
vier blokken van 1024 woorden 
van het X-geheugen als ingangs- 
buffer en vier dito blokken van 
het Y-geheugen als uitgangsbuf- 
fer. Deze blokken zijn enerzijds 
voor twee kanalen, anderzijds 
voor twee verwerkingseycli ge- 
organiseerd. Schrijven en lezen 
vindt als volgt plaats: in de DSP 
wordt steeds ееп interrupt-pro- 
gramma geactiveerd wanneer er 
een compleet woord in de SSI- 
buffer is ingelezen. De daarop 
volgende routine zorgt ervoor 
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Figuur 11. Het hart van de D/A-omzetter is de ste- 
reo-DAC AD1866, met een prima kanaalscheiding. 
De goede stabiliteit van de omzetter komt mede 
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door de interne referentie-spanningsbronnen. 
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Figuur 12. Een interrupt-routine zorgt voor het cyclisch 
schrijven en uitlezen van de acht 1-k-blokken. 


dat dit woord in eerste instantie 
in het X-geheugen — bijvoor- 
beeld "rechter" blok, eerste cy- 
clus — van de DSP terecht komt. 
Vervolgens wordt een uitgangs- 
woord uit het Y-geheugen (rech- 
ter, eerste blok van 1024 woor- 
den) in het uitgangsregister van 
de SSI geschreven. Tegelijker- 
tijd met deze uitvoeroperatie 
leest de SSI het volgende woord 
al weer in. Dit woord 

komt terecht in het 

“linker” blok, eerste 

cyclus. 


Wanneer beide input- 
buffers van 1 K-woord 
van de DSP geheel vol 
zijn, doet in de DSP de 
mare de ronde dat 
deze data verwerkt 
kunnen worden. Het 
programma komt nu in 
de tweede lees- en 
schrijfeyclus terecht: 
dus terwijl de DSP 
met een set data aan de 
slag is, zet de inter- 
ruptroutine op de ach- 
tergrond de volgende 
set data alvast klaar en 
zorgt tevens voor de 
uitvoer van de tijdens 
de vorige cyclus be- 
rekende data. Dit 
procédé wordt "double 
buffered" genoemd. 


Ten gevolge van dit 
principe wordt het in- 
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gelezen signaal altijd 1024 klok- 
cycli vertraagd. Met andere 
woorden: bij cen bemonsterings- 
frequentie van 44,1 kHz be- 
draagt de signaalvertraging min- 
stens 23,22 ms. 


Wanneer de bij dit project beho- 
rende software wordt gebruikt, 
kan het voorkomen, bij een on- 
gunstige opzet van een com- 


6,144 Miz 






plexe meetopstelling, dat enkele 
blokken niet berekend worden. 
Bij audiodata kan dat interessan- 
te klankbeelden ten gevolge heb- 
ben … Voor concrete toepassin- 
gen dient men de DSP daarom 
op maat te programmeren. 


Naast de analoge in- en uitgan- 
gen heeft het DSP-board ook de 
beschikking over digitale inter- 
faces die voldoen aan de 
AES/CBU-, IEC958- (CD- 
norm), S/PDIF- ("Sony/Philips 
Digital Interface") en EIAJ CP- 
340-normen. 


Als interface-IC wordt aan de in- 
gang een С$8412 van Crystal 
gebruikt en aan de uitgang een 
CS8402A, eveneens van Crystal. 
Omdat alle in- en uitgangen 
onafhankelijk van elkaar gese- 
lecteerd kunnen worden, kan de 
signaalprofessor op elke plaats 
in de signaalweg worden opge- 
nomen, en biedt dan de moge- 
lijkheid de "digitale frequentie- 
karakteristiek" te veranderen, 
vertragingseffecten naar smaak 
te creëren, enzovoorts. 


Deze twee IC’s hebben in princi- 
slechts" tot taak het zuivere 
16-bit-dataformaat van de DSP 
aan de betreffende norm aan te 
passen. Daarvoor zijn slechts 
weinig externe onderdelen 
nodig. De in- en uitgangstrafo’s, 
die men eventueel voor de 
signaal-aanpassing Кап monte- 
ren, mogen niet onvermeld blij- 





ven. Als alternatief kunnen 
natuurlijk ook optische in- en 
uitgangen toegepast worden, 


hoewel het project zoals dat hier 


wordt beschreven, daar geen 
"рапК1аге" oplossing voor biedt. 


Onder bepaalde omstandigheden 
dienen bij toepassing van de 
AES/EBU-interface aardlussen 
vermeden te worden. Wanneer 
het board in combinatie met pro- 
fessionele audio-apparatuur 
wordt gebruikt, is galvanische 
scheiding een absolute vereiste 
om brom-oppikken ten gevolge 
van asymmetrische bekabeling te 
voorkomen. Wanneer een trafo 
wordt gemonteerd, moet de met 
"CUT" aangegeven printbaan op 
de print doorgekrast worden. 
Voor consumententoepassingen 
zijn deze trafo’s echter niet nodig 
en kan men met de geschetste 
RC-netwerkjes volstaan. 





De in- en uitgangstrafo’s moeten 
aan onderstaande eisen voldoen: 


— frequentiebereik 1,5...7 MHz, 
in- en _ uitgangsimpedantie 
поо 

— transformatieverhouding 1:1 

— geringe capacitieve koppeling. 

In de databladen vermeldt 

Crystal diverse geschikte typen 

die in onze contreien echter 

moeilijk verkrijgbaar zijn. Een 
bruikbaar alternatief is de T1- 

Carrier-Interface-Transformer 

type CC6024 van de firma Cus- 

tom Coils die wel (redelijk) goed 
verkrijgbaar is. 








In figuur 14 kan men zien hoe de 
jumpers naast de beide interface- 
IC’s voor de standaardinstelling 
geplaatst dienen te worden. 


Aan de netvoeding dient bijzon- 
dere aandacht te worden besteed, 


Figuur 13. Voor 
professionele 




















CS8402A 


IC 28 








toepassingen 
kunnen de 
digitale in- en 
uitgangen van 
trafo’s worden 
voorzien. Voor 
consumenten- 
toepassingen 
zijn de RC- 
netwerkjes 
echter 
voldoende. 





omdat de stabiliteit en storings- 
vrijheid van de voedingsspan- 
ningen grote invloed hebben op 
de goede werking van de sig- 


schakelingen hebben +5 У, 
+12 У еп +15 У nodig. От 
eventuele offset-problemen te 
minimaliseren dienen de +12-V- 





naalprofessor. De diverse deel- 


Sf 
l 


еп +15-V-spanningen zo goed 


mogelijk symmetrisch te zijn. 
Ter voorkoming van conversie- 
fouten en stoorsignalen, is de 
analoge 5-V-voedingsspanning 
gescheiden van de +5 V van de 


r- 


processor. Hetzelfde geldt na- 
tuurlijk voor de analoge en digi- 
tale massa. 


Wordt vervolgd 
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Figuur 14. Met de jumpers wordt 
bepaald welk in- of uitvoerformaat de 
omzetters moeten verwerken. 
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Figuur 15. Wanneer in plaats van de 
geïntegreerde referentiespanning, 
REF1, REF2 en R78 worden gebruikt, 
dient men ег op te letten dat V,e niet 
hoger mag zijn dan +5 У. Afgezien 
daarvan is de netvoeding geheel ` 
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“foolproof”. 
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EINDELIJK ! 


EMUF's en EPAC's 
nu ook in Nederland verkrijgbaar. 


De „single board” microprocessor-systemen lever- 
baar met vele microprocessoren zoals 6502 - 6504 - 
68000 - 68008 - 280 - 8086 - BOC552 - 80C535 e.a. 
Er is voor iedere uitvoering ook een ontwikkelings- 
systeem. De jongste telg : де „dwerg” met de 68C1 1 
is nog geen 6 x 6 cm groot ! 


Door de grote productie betrouwbaar en goedkoop ! 
Ook voor U is er zeker een geschikt „single board”. 


Wij leveren ook de onderdelen voor alle andere 
in ELRAD beschreven projecten. 


digi-d/] 


Edelstenenbaan 19 3402 XA IJsselstein 
Tel.: 03408 - 83839 / 70051 Fax.: 03408 - 70051 
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Display Elektronika, Utrecht 

Geveke, Amsterdam 

Rodelco, Breda 
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Vervolg uit nummer 6/93 


Snelle ADC’s 
volgens het 
subranging 
flash-principe 


In flash-omzetters 
moet, zoals de vorige 
keer is getoond, met 
een aantal trucs 
gewerkt worden om 
een groter aantal bits 
en een hogere 
nauwkeurigheid te 
krijgen. Eén daarvan 
is het subranging- 
flash-principe 
waarvan de ADC 603 
een mooi voorbeeld 
is. Het kan echter 
nog mooier door 

dit principe 

uit te breiden 

met een digitale 
correctieschakeling. 


Voor dat we aan deze digitale cor- 
rectie toekomen, eerst nog even 
verder met de ADC 603. Deze jon- 
gen van Burr-Brown is een 12-bit- 
brede ADC met een maximale 
MSPS van 10 MHz. Het gebruikte 
subranging-principe werkt met één 
7-bit-brede flash-ADC die zowel 
gebruikt wordt voor de “ruwe” als 
voor de “fijne” omzetting. Boven. 
dien bevat de hybrideschakeling 
een geïntegreerde sample and hold, 
zodat het analoge signaal recht- 
streeks aan de ingang van de scha- 
keling kan worden gelegd. Figuur 
35 toont de speciale behuizing en 
de aansluitcodering. 


De ADC 603 werkt intern op ECL- 
niveau, maar is extern volledig 
‘TTL-compatibel. De besturings- 


pulsen van de schakeling worden 
volledig intern gegenereerd met als 
basis сеп 20-MHz-klokgenerator. 
De schakelingen die de pulsen ge- 
nereren, zijn zelfs, zo beweert de 
fabrikant, lasergetrimd op minima- 
le afwijkingen van de pulsbreedte 
еп —vertraging. Ор deze manier 
worden de exemplaar-spreidingen 
zo gering mogelijk gemaakt. De 
gehele schakeling wordt gestuurd 
door één externe puls die op pen 
24 moet worden aangeboden. De 
conversie start op de positieve 
flank van deze puls. Op pen 22 
verschijnt cen “Data Valid”-puls 
(DV) nadat de gegevens in de in- 
terne latches zijn ingelezen. Deze 
puls is 6 ns vertraagd, waardoor 
men er zeker van is dat de gege 
vens zich in de interne latches ge 
settled hebben. De DV-puls kan 
gebruikt worden om de digitale ge- 
gevens in externe latches over te 
nemen, waarbij men echter wel de 
allersnelste TTL-latches moet ge- 
bruiken. Geadviseerd wordt twee 
74F174’s toe te passen. 


De analoge ingangsspanning wordt 
in eerste instantie door een zeer 
snelle 7-bit-brede flash-convertor 
onder handen genomen. Deze con 
vertor bestaat in feite uit twee 
parallel geschakelde 6-bit-brede 
omzetters, waarbij men door een 
speciale techniek toe te passen de 
resolutie met één bit kan verhogen. 
Nadien worden de gegevens in een 
7-bit-brede interne primaire latch 
opgeborgen. De data gaan vervol- 
gens naar de ingang van een zeer 
snelle DAC en worden weer omge- 
zet in een analoge spanning. De 
DAC heeft een resolutie van 7 bit, 
maar een nauwkeurigheid van 
14 bit. De analoge uitgangsspan- 
ning wordt resisticf afgetrokken 
van het spanningsmonster dat nog 
steeds zit opgeslagen in de sample 
and hold. De verschilspanning 
wordt hierna met een factor 32 ver 
sterkt door een zeer snelle twee 
trapsversterker met uitstekende 
oversturingseigenschappen. Om 
oversturing van de versterker te 
voorkomen, wordt de ingang name- 





lijk door middel van een elektroni- 
sche schakelaar aan massa gelegd, 
tot de versterker echt nodig is en de 
besturing heeft vastgesteld dat geen 
overspanningsconditie aan de in- 
gang zal ontstaan. Een kleine truc 
die ongetwijfeld de algemene per- 
formance van de schakeling verbe- 
tert en die nog maar eens bewijst 
dat АОС" tegenwoordig alles be 
halve "domme stukjes elektronica” 
zijn en van heel wat intelligentie 
worden voorzien! 


De op deze manier berekende ver- 
schilspanning wordt nadien weer aan 
de ingang van de flash-omzetter aan- 


H Package — Metal and Ceramic 


—- А 


geboden en de resultaten уап de 
tweede omzetting worden in een 
tweede 7-bit-brede primaire latch ge- 
lezen. In een volgende cyclus wor- 
den de 2 x 7 bit verzameld in één 14- 
bit-breed register. De gegevens die 
hierin zitten, worden op de reeds eer- 
der beschreven manier via een digi 
taal correctienetwerkje omgezet in de 
uiteindelijke 12-bit-brede code en 
opgeslagen in het uitgangsregister. 


De digitale correctie houdt boven- 
dien rekening met oversturing van 
de analoge ingang. Wordt aan deze 
ingang een spanning aangeboden 
die groter of kleiner is dan de ge- 




















> 
46 24 
B 
| Figuur 35. 
De behuizing en de 
1 | 23 aansluitcodering van 
K = "JE de ADC 603. 
1 Common (Case) 46 Common (Analog) 
2 NC 45 Analog Signal In 
3 ` ` Man (+5V) Analog 44 +Voo (+15V) Analog 
4 SH Out 43 Vo (-15V) Analog 
5 AD In 42 NC 
6 Vo (-5.2V) Analog 41 NC 
7 MENG 40 Mët, $ 
8 NC 39 DNC 
9 Bit 1 (MSB) 38 DNC 
10 Bit2 37 Gain Adjust 
11 Bit 3 36 Offset Adjust 
12 Bit4 35 Common (Analog) 
13 Bit5 34 +Voo (+15V) Analog 
14 De 33 Man 15V) Analog 
15 Bit7 32 Common (Analog) 
16 Bit8 31 Noe (-5,2V) Digital 
17 Bit9 30 Mom (+5V) Analog 
18 Bit10 29 1 Pipeline Delay Select 
19 Bit11 28 0 Pipeline Delay Select 
20 Bit 12 (LSB) 27 Output Logic Invert 
21 оол (+5V) Digital 26 Common (Digital) | 
22 Data Valid Output 25 Tri-State ENABLE 
23 Common (Digital) 24 Convert Command In 
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specificeerde +1,25 V, dan zal de 
digitale correctie alle 12 uitgangs- 
bits "hoog" maken. 


Uit de bespreking van de werking 
zal duidelijk zijn dat het signaal 
een tamelijk lange tijd in de scha- 
keling verblijft. Op het moment 
dat omzetting N wordt gestart, 
kunnen de resultaten van omzet- 
ting N-2 of N-3 van de uitgangen 
gelezen worden. Eén en ander 
wordt bestuurd door het signaal op 
pen 28, de "PIPELINE DELAY". 
Is deze ingang “hoog”, dan kan het 
resultaat van meting N-3 afgelezen 
worden bij de stijgende flank op 
pen 24. In het andere geval staan 
de resultaten van meting N-2 ter 
beschikking. Dit hele verhaal geldt 
s de spanning op pen 29 "hoog" 
is. Legt men echter een "0" op 
deze ingang aan en een “1” op pen 
28, dan staan de gegevens van cen 
meting ongeveer 135 ns na de 
voorflank op pen 24 ter beschik- 
king op de uitgangen. Op dat mo- 
ment wordt de spanning op pen 22 
"hoog" en dit signaal kan gebruikt 
worden voor het besturen van de 
externe latches. Het zal duidelijk 
zijn dat de situatie pen 29 = "hoog" 
voornamelijk geschikt is voor het 
continu digitaliseren van cen ana- 
loog signaal. De conditie pen 29 = 
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“laag” is ideaal voor het eenmalig 
samplen en digitaliseren van een 
analoog ingangssignaal. Door de 
vaste verwerkingsvertraging van 
135 ns ontstaan er echter timing- 
problemen als men met meer dan 
7,4 MHz zou samplen. 


De besturing van het systeem geeft 
via pen 25 ook nog de mogelijkheid 
de uitgangen in tri-state te sturen. 
Dat gebeurt als de spanning op deze 
ingang "hoog" wordt gemaakt. De 
twaalf data-uitgangen hebben dan 
een gegarandeerde maximale lek- 
stroom van 50 pA over het volledi- 
ge temperatuurbereik van de scha- 
keling. 


Tot slot van deze bespreking geeft 
figuur 36 een praktische toepassing 
van de ADC 603. Uit dit schema 
kan men de niet beschreven, maar 
uiteraard zeer belangrijke voedings- 
en massa-perikelen van de ADC 
603 afleiden. De differentiële in- 
gangsversterker heeft in dit voor- 
beeld een spanningsversterking van 
2 еп werkt inverterend. 


De ADC 603 werkt in het getekende 
voorbeeld in de “Data Valid Timing”- 
optie. Pen 29 is immers "laag" en pen 
28 “hoog”. De gegevens worden via 
de DV-uitgang op pen 22 overgeno- 
men door de externe latches. 
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De ADC 0820 van 
National 
Semiconductor 


Dat het “subranging-flash-principe” 
ook doordringt op gebieden waar 
men dat niet zou verwachten, be- 
wijst National Semiconductor met 
de ADC 0820. Een heel doodgewo- 
ne ADC met een resolutie van 
slechts 8 bit en een microprocessor- 
interface aan boord. Een ideaal IC 
derhalve voor interfacing van ana- 
loge signalen op een computersys- 
teem. Nict icts bijzonders dus, zo te 
zien, maar door gebruik te maken 
van het subranging-flash-principe 
heeft deze schakeling echter een 
conversie-tijd van slechts 1,2 ps! 
Wie het lijstje van alle 8-bit-brede 
ADC's in het databoek van Natio- 
nal bekijkt, moet vaststellen dat dit 
inderdaad bijzonder snel is! Tradi- 
tionele ADC's met 8 bit en een pP- 
interface zitten meestal ergens tus- 
sen 100 en 32 us. De ADC 0820 is 
dan ook een ideale schakeling om 
spraak en geluid in een computer- 
systeem in te lezen, tenzij men mo- 
debewust is en vindt dat dit tegen- 
woordig coûte que coûte met 16 bit 
moet gebeuren … 


Handig is dat de schakeling twee 
ingebouwde hold-condensatoren 





100n 


MSB 

TTL Data 

Output 
KS 

LSB 


Hex Latch 


heeft die via elektronische schake- 
laars met de analoge ingang ver- 
bonden zijn. De besturing van deze 
schakelaars wordt door het IC zélf 
verzorgd. 


Het interne blokschema, de lever- 
bare behuizingen еп de aan- 
sluitcoderingen van de ADC 0820 
zijn getekend in de figuren 37 en 38. 


De ingenieurs van National heb- 
ben bij het ontwerp van de 
ADC 0820 iets nieuws bedacht. 
De interne DAC staat in het blok- 
schema weliswaar als op zichzelf 
staand blok, maar maakt in de 
praktijk deel uit van de eerste 
Паѕћ-АРС. Het laddernetwerk, sa- 
mengesteld uit 16 weerstanden, 
van de "ruwe" flash ADC wordt 
namelijk ook gebruikt door de 
DAC. Er wordt dus geen gebruik 
gemaakt van de standaard R/2R- 
architectuur. De analoge uitgangs- 
spanning van de DAC is gelijk aan 
die tap-spanning die het dichtst bij 
de actuele waarde van de analoge 
ingang ligt. Op deze manier wor- 
den heel wat componenten be- 
spaard en wordt de nauwkeurig- 
heid van de schakeling verbeterd. 
Hoe dat precies in zijn werk gaat, 
is getekend in figuur 39, 
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Figuur 37. Het interne 
blokschema van de 












ADC 0820. 
4BIT 
FLASH 
ADC 
(01585) 
Vrerl-) 
Figuur 39, Uit dit deelschema MODE WR/RDY 
van de ADC 0820 blijkt hoe 
de MSB-ADC en de DAC 
gebruik maken van dezelfde 
referentie-onderdelen. 
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Vanwege de pP-compatibiliteit is de 
besturing van de ADC 0820 tame- 
lijk complex. Er bes 
modes om een conv, 





In de zogenoemde “Stand АІопе"- 
mode moeten /CS en /RD "laag" 
gehouden worden en start een om- 
zetting op de neergaande flank van 
IWR. Ongeveer 800 ns nadat /WR 
weer “hoog” is geworden, staan de 
digitale gegevens op de uitgangen 
ter beschikking. Op dat moment 
wordt оок /INT “hoog”. Het zal 
duidelijk zijn dat men met dit sig- 
naal cen interrupt bij de processor 
kan aanvragen. De “Stand Alone"- 
mode, de naam zegt het reeds, is 
bedoeld om de ADC 0820 te laten 
werken zonder uP-besturing. 


In de zogenoemde "RID mode 
(MODE-ingang moet "laag" zijn) 
wordt cen omzetting gestart als 
[RD "laag" wordt getrokken. Nu 
wordt /INT "laag" op het moment 
dat de digitale gegevens ter be- 
schikking staan. De /WR/RDY- 
pen is normaal tri-state en gaat 
naar "0" gedurende de omzetting. 


Dan is er nog de “WR-then-RD"- 
mode. Nu moet MODE “hoog” ge- 
houden worden en wordt de omzet- 
ting gestuurd door de neergaande 
flank van het /WR-signaal. Ook nu 
wordt /INT “laag” als de resultaten 
van de omzetting ter beschikking 
staan. 





Opgemerkt moet worden dat de 
ADC 0820 een /CS-signaal heeft. 
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Figuur 38. Behuizingen en 
aansluitgegevens van de 
ADC 0820. 


Dit chipselect-signaal moct ` 
zijn alvorens de chip op een bestu- 
ringssignaal reageert. 


De ADC 0820 is in principe ont- 
worpen voor het verwerken van 
unipolaire ingangsspanningen. De 
analoge spanning op pen 1 mag lig 
gen tussen 0 V en de voedingsspan 
ning, dus +5 V. Overschrijdt de in 
gangsspanning deze laatste waarde, 
dan wordt de /OFL-uitgang "laag" 
op het einde van de omzetting. Het 
laddernetwerk moet met twee exter- 
ne referentiespanningen worden 
verbonden. REF+ mag maximaal 
gelijk zijn aan de +5 V van de voe- 
ding. REF- moet in ieder geval 
kleiner zijn dan REF+ en groter dan 
de massapotentiaal. 








Het zal vanwege de uP-compatibili- 
teit duidelijk zijn dat de acht data 
uitgangen tri-state zijn. Zij verlaten 
alleen deze toestand als de gegevens 
op de uitgang ter beschikking staan 
en gaan weer naar tri als /INT 
"hoog" wordt. 


In figuur 40 is de meeste eenvoudi- 
ge toepassing van de ADC 0820 ge- 
tekend. Het analoge spraaksignaal 
wordt met cen sample-rate van 
20 kHz in een computer ingelezen. 
Omdat bij een dergelijke toepassing 
niet al te hoge eisen worden ge- 
steld, kan REF+ met de +5-V-sys- 
teemvoeding worden verbonden en 
REF- met massa. 


In figuur 41 is de praktische scha- 
keling van сеп snelle zogenoemde 
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Figuur 40. 

De АРС 0820 
gebruikt voor 
het inlezen van 
spraak in cen 
computer. De 
ingangsspanning 
mag een top-top- 
waarde van 4 V 
hebben. 


"oncindige S&H" getekend. De 
schakeling werkt nu in “Stand 
Alone“-mode en wordt dus gc- 
stuurd met de neergaande flank van 
een puls op /WR. De digitale data 
worden onmiddellijk aan de ingan- 
gen van een 8-bit-brede DAC van 
het type DAC 0800 aangeboden. 
De analoge uitgangsspanning van 
deze schakeling is een exacte kopie 
van de momentele waarde van de 
analoge ingangsspanning op het 
moment dat /WR "laag" werd. 


Gecorrigeerde 
omzetters 


Het subranging-flash-principe heeft 
als nadeel dat de “grove” ADC en 
de daaropvolgende DAC en zeer 
hoge nauwkeurigheid moeten heb- 
ben. Voor een 8-bit-omzetter, waar- 
bij als eerste trap een 4-bit-brede 
ADC wordt gebruikt, kan men be- 
rekenen dat deze schakeling en de 
DAC een nauwkeurigheid van niet 
minder dan 12 bit moeten hebben! 
Deze grote foutgevoeligheid wordt 
veroorzaakt door het feit dat iedere 
onnauwkeurigheid van deze twee 
schakelingen door de daaropvol- 
gende verschilversterker aanmerke- 
lijk versterkt wordt. Hierdoor wor- 
den extreem hoge eisen gesteld aan 
de fabricage van dergelijke schake- 
lingen, hetgeen uiteraard terug te 
vinden is in de prijs. 

Om dat probleem op te lossen, heeft 
men de DCS-omzetters ontwikkeld. 
DCS is de afkorting van “Digital 
Compensated Subranging”. Bij deze 
flash-omzetters wordt de fout in de 
eerste trappen digitaal gecompen- 
seerd. Het principe van deze schake- 
lingen is getekend in figuur 42. 


Het blokschema is dat van een 12- 
bit-brede ADC, waarbij de “grove” 
omzetting door сеп 6-bit-flash- 
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omzetter wordt uitgevoerd. De zes 
uitgangen van deze schakeling gaan 
via de digitale corrcctieschakeling 
naar de ingangen van cen D/A-om- 
zetter met een nauwkeurigheid van 
12 bit. De analoge uitgangsspanning 
van deze schakeling wordt weer af- 
getrokken van de analoge ingangs- 
spanning. De verschilspanning wordt 
nu 64 keer versterkt. Dat wil zeggen 
dat ook de fouten van de “grove” 
ADC van 6 bit met deze factor wor- 
den versterkt. De uitgangsspanning 
van de verschilversterker gaat naar 
de analoge ingang van de digitale 
eorrectieschakeling. In deze schake- 
ling wordt de waarde van de uit- 
gangsspanning vergeleken met de 64 
keer versterkte stapspanning van de 
“grove” ADC. Ligt de analoge span- 
ning binnen het bereik van de stap, 
dan gebeurt er verder niets. Is de ana- 
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start- 
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correctie 
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Figuur 41. 
Een zogenoemde "oneindige 
S&H" met een ADC 0820. 


loge spanning echter in absolute 
waarde groter dan de stap, dan zal de 
digitale correctieschakeling het ge- 
wicht van de G-bit-brede code incre- 
menteren of deerementeren totdat 
aan de gestelde voorwaarde voldaan 
wordt. Op deze manier worden even- 
tuele onnauwkeurigheden van de 
omzetter gecompenseerd. De 
dan niet aangepaste code wordt 
uiteraard in een tweede fase weer aan 
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parallel- 
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100n 
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de DAC aangeboden. De fout-ge- 
compenseerde verschilspanning gaat 
naar de tweede ADC. Deze is verant- 
woordelijk voor het genereren van de 
6 minst belangrijke bits van het 
uitgangswoord. Dank zij de DCS- 
techniek kan men twee identieke 6- 
bit-brede flash-ADC’s in cen 12-bit- 
brede omzetter toepassen. 


(vervolg in nummer 9/93) 


о Status- 
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Figuur 42. 
Het principe van de 
DCS-omzetters. 
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Ontwikkeling: LAB!Pascal 


Simpel en beknopt programmeren voor meettechnische doel- 
einden was het hoofddoel bij het ontwikkelen van de Pascal- 
interpreter. Een "oscilloscoop met autoscale-functie” lukt in 
nog geen 30 regels. LAB!Pascal bevat instant-functies zoals 
min/max-bepaling, hoog-, laag-, en band-filters en zowaar 
een FFT. Dat spaart veel programmeerwerk. Een printer- 
interface, die de gebruikelijkste printers en plotters aan kan, 
laat de resultaten zwart op wit zetten. 


ү 
Controllers '93: Combi’51 


De 805 1-familieleden zijn zo po- 
pulair door hun specia n. Bij 
gebruik van een ander familielid 
is er wel de noodzaak om de 
hardware voor de geheugen- 
adressering te herzien. Met 
Combi’51 is dat geen probleem, 
want сеп 8052АН-Ваѕіс of een 
8044-Bitbus kan er net 70 ge- 
makkelijk mee uit de voeten als 









een standaard-"51 in assembler 
of Forth geprogrammeerd. Eén 
van de twee seriële interfaccs is 
veranderbaar voor RS-232, RS- 
485 of Bitbus. Naast de RAM- 
en de ROM-voeten zit nog een 
derde voet voor naar keuze RAM 
of ROM, waarin ook PROM: 
geprogrammeerd kunnen wor- 


den. 
аа. 


Netwerk op creditcard-formaat 


Zou het niet leuk zijn om even 
de lap-top in het lokale net- 
werk te kunnen prikken? Er 
zijn onderhand zeer compacte 
mogelijkheden hiertoe voor in 


het PCM-CIA-slot, zodat er 
buiten de slome parallelpoort 
om bij de collega’s in het 
Ethernet gemakkelijk en snel 
aansluiting te vinden is. 





“Hoe groot de disk ook is, vol 
komt "ie gewis". Een oude 
volkswijsheid is dit nog niet, 
maar dat is een kwestie van 
tijd. De mechanische afmetin- 
gen worden kleiner en de ge- 
boden ruimte groter. De prijs 
per bit daalt en de snelheid 
stijgt. Maar zomaar een aardi- 
ge drive in de computer zet- 


76 


ten, geeft zeker niet altijd het 
begeerde resultaat. Er heersen 
beperkingen in de hardware, 
de controllers, de bussen, de 
BIOS, de software en de inter- 
faces ertussen. Hoe hiermee 
om te springen en de giga- 
perikelen het hoofd te bieden 
komt іп het volgende c’t- 
katern aan de orde. 


BYTE Beel!: 
PIG16C5X-familie 


De microcontrollers worden 
steeds krachtiger en complexer, 
zodat er mogelijkheden onstaan 
om zeer bruikbare produkten te 
verkrijgen door het creatief 
weglaten van mogelijkheden en 
moeilijkheden. Voor toepassin- 
gen waarvoor een "echte" 
microcontroller te zwaar geacht 
wordt, kan cen "quasi-control- 
ler” net leuk zijn. Applicaties en 
praktijkgerichte beoordeling 
van het palet van ontwikkel- 
hulpmiddelen vormen de leid- 
raad bij de kennismaking met 
dit PICo-bello stukje techniek. 





Markt: Speciale 107$ 
voor de meettechniek 


De halfgeleiderfabrikanten bie- 
den voor toepassing in de meet- 
techniek speciale IC’s aan: voor 
elk probleem сеп oplossing. Er 
zijn U/f- en f/U-converters, 
RMS/DC-omzetters, isolatie-ver- 
sterkers, DVM-IC’s, vermenig- 
vuldigers, log-converters en tem- 
peratuur-regelaars. Een overzicht 
van deze specialiteiten-markt 
biedt de volgende Flrad. 


Design corner: 
Switch-ware 


Het ontwerpen van switched- 
mode-voedingen is een activiteit 
die kennis uit verschillende vak- 
gebieden, zoals lineaire en digi- 
tale regeltechniek, het gedrag 
van geschakelde vermogen- 
strappen en een warme relatie 
met de techniek betreffende het 
— door velen verafschuwde — 
magnetische veld vereist. Li- 
пеаіг Technology’s Switcher- 
CAD helpt u met meer dan 300 
ingebouwde formules over de 
Graetz-brug verder. 


Wijzigingen voorbehouden 


Toekomst 


Computervertalen 


JEIDA (Japan Electronic In- 
dustry Development Asso- 
ciation) heeft een eerste rap- 
port [*] gepubliceerd met 
zeer uitvoerige criteria met 
betrekking tot computer- 
vertalen. Het gaat uit van 
evaluatie vanuit drie ge- 
zichtspunten: technisch en 
economisch door gebruikers 
en technisch door ontwikke- 
laars. De commissie merkt 
op dat Japan nu tien jaar er- 
varing heeft met het op de 
markt brengen van commer- 
ciële computervertaalmachi- 
nes. Gedurende die periode 
is de vraag zo sterk gestegen 
dat dit gebruik van compu- 
ters onontkoombaar is. Er 
zijn thans ruim tien verschil- 
lende vertaalprogramma’s te 
koop. Geen van deze pro- 
gramma’s vertaalt echter 
naar volle tevredenheid van 
de gebruiker. Per gebruiker 
zijn de wensen verschillend 
en daarom is er behoefte aan 
objectieve criteria om de 
bruikbaarheid van de pro- 
gramma’s te onderzoeken. 
Ook de ontwikkelaars heb- 
ben behoefte aan criteria 
teneinde de R&D-inspan- 
ning voor de komende jaren 
goed te kunnen richten. 


Gebroederlijk hebben men- 
sen van het MITI, Toshiba, 
Sanyo, Matsushita, Mitsubi- 
shi, Ricoh, NTT, Sharp, Oki, 
Hitachi, NEC, Canon e.a. 
zich over de problematiek 
gebogen. 





Het re- 
sultaat is een zeer 
leesbaar rapport van 148 pa- 
gina’s. Ik beveel lezing van 
het rapport van harte aan, al 
was het maar omdat op- 
nieuw blijkt dat samenwer- 
king leidt tot goede resulta- 
ten. 


Chriet Titulaer 


[71 "JEIDA Methodology and Criteris on Ma- 
chine ‘Translation Evaluation”, verkrijgbaar bij 
het Ministerie van Economische Zaken onder 
nummer T.93-02-23. 
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Uit het redactieprogramma 1993 


Het aantal producten en producenten is enorm. De elektro сат; rkt i is Чоо ай enorme aanbod onoverzichtelijk geworden. 
ELRAD stelt orde op zaken. 1 H 














ASIC’s ontwikkelen op de PC: zeven software-paketten 1/93 Straks alles Windows? - overzicht ECAD-systemen 6/93 
BYTE Beet! - overzicht 8-bit controller-IC°s 2/93 t/m 4/93, 9/93 Poster: connectoren 748/93 
Kastjes: 37 fabrikaten 3/93 Analoge IC's voor de meettechniek 9/93 
Breed en veelzijdig: 9 laboratorium multimeters 3/93 Labvoedingen voor systeem-integratie (IEEE) 10/93 
Poster: speciale opamp-typen 4/93 Bijzondere controller-IC’s 11/93 
Veldbussystemen: ISO/OSl-model en marktoverzicht 5/93 en 6/93 Probes: standaard-typen en bijzondere uitvoeringen 12/93 






Шш PRAS met enig apie: elektronica-vaktijdschrift in Europa zijn de grondige ELRAD. 
oor beslissers. 


, Een onmisbare 
















Multifunctionele scoops: acht 0507 tot 100 MHz 1/93 PC-meettechniek: acht 16-bits insteek-kaarten 9/93 
Handmultimeters: 38 stuks aan de kalibrator 2/93 Arbitrary Waveform Generators: acht АКВ”ѕ vergeleken 9/93 
Labvoedingen in het lab: 13 voedingen vergeleken 1/93 Multifunctionele VMEbus-kaarten 10/93 
Spanning met systeem: 19”-systeemvoedingen 5/93 DC/DC-omzetters 11/93 
Combi-scoops: negen multifunctionele scoops getest 6/93 Audio-meetsystemen 12/93 





"Сотриќегќесћпіек in ELRAD. Losstaand van de toepassingen van de computer binnen de elektronica — dus in de meet-, stuur- en 
‘regeltechniek of als assistent van de ontwerper = geeft het "c't-katern" diepgaand inzicht in de actuele techniek van hard- en software. 


Diskjockeys: test backup-software 1/93 "Hallo met Mac": Mac als telefonist 5/93 
PC-kiek: project mini frame-grabber 2/93 Wazig lezen: handschriftherkenning met Fuzzy logic 6/93 
Onthullingen: de verzwegen eigenschappen van Windows 3/93 Rekenwonderen: 

Remschijven: nieuwe hard-disk-performance-test 3/93 overzicht mathematische softwarepaketten 748/93 






Afdrukregelaar: project printerserver annex spooler 4/93 Connecties: overzicht interface-aansluitingen 768/93 
De vijfde generatie: Pentium, de opvolger van de 1486 5/93 Project: Ethernet-transceiver 9/93 


Deze rubrick geeft de complete documentatie van een schakeling, kant-en-klaar voor ee. 2 of verdere ontwikke- 
ling. Printplaten, software en geprogrammeerde componenten zijn via onze uitgeverij verkrijgbaar. : 








Indus-comp: 68000-computer voor de industrie 1/93 Ит 4/93 Interbus-S-verkeersleider: de PC als buschauffeur 5/93 en 6/93 
535-designer: ontwikkelbordje voor de 80С535 1/93 aalprofessor: met de DSP 56001 6/93 t/m 10/93 










Digitale audio-interface: principes en project 2/93 Um 6/93 Control: 8052AH-Basic-board 6/93 еп 748/93 
MOPS: controller-board met 68HC1 1 2/93 t/m 4/93, 6/93 ine: controllerkaart met 7280 768/93 
GAL-bakker: programmer voor 16У8 еп 20V8 2/93 2С1-77-опіуапрег voor PC-gameport (SMD) 7&8/93 
Overtreffende trap: 18-bits audio-D/A-omzetter 3/93 Fuzzycus: Fuzzy-ontwikkelsysteem op PC-kaart 7&8/03 
PLL-frequentie-synthesizer: 6300 stabiele frequenties 4/93 A/D-omzetter-lab voor nieuwe IC's, met gratis software v.a. 10/93 


In De, uitgave komen componenten en schake ingen uit een бакый deelgebied уап de elektronica aan de orde. Gaande weg 
worden de “Lab” notes" een onuitputtelijke ini atiebron voor de ontwerper. 








Laser-diodes 1/93 A/D- en D/A-omzetters 4/93 t/m 9/93 
Pyro-elektrische detectoren 2/93 en 3/93 Generatoren voor impuls-laserdiodes 10/93 en 11/93 


De reeds verschenen nummers zijn nog verkrijgbaar. Als u nu 
een abonnement neemt, kunt u de nummers 1/93 t/m 6/93 voor 
HA 25,— (of HFI 5,— per stuk) nabestellen 


Onmisbare vakinformatie 
voor iedere professional! 


ПЕКАР 748/93 




















Als u nu een abonnement 
neemt, kunt u voor Hfl 25,— 

in het bezit komen van alle tot 
nu toe verschenen nummers 
(of Afl 5,— per stuk). 


